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1. ქ.თბილისის მუნიციპალური შენობების ზოგადი მიმოხილვა
ამ საპილოტე პროექტის მომზადების პროცესში ქ. თბილისის მუნიციპალიტეტის შენობათა  ანალიზის მიზნით გამოყენებული იქნა „EC-LEDS“ პროექტის ფარგლებში მდგრადი განვითარების ცენტრის რემისიის მიერ შექმნილი მონაცემთა ბაზა 10 სხვადასხვა ტიპის შენობათა ჯგუფისათვის: თეატრები, ხელოვნების სკოლები, სკვერები და პარკები, საბავშვო ბაღები, სპორტსკოლები, სტადიონები, სამედიცინო დაწესებულებები, ბიბლოთეკები და სხვ.,  სულ 418 ერთეული. 

რამდენადაც არსებული ინფორმაცია მოიცავდა ინფორმაციას მხოლოდ ენერგოდანახარჯების და შენობათა ფართობების შესახებ, ხოლო შენობათა რეაბილიტციის საჭიროების შესაფასებლად  საჭიროა დამატებითი ინფორმაცია შენობის ექსპლოატაციაში შესვლის თარიღის შესახებ, საპილოტე ჯგუფის გამოსავლენად, საჭირო გახდა დამატებითი ინფორმაციის მოპოვება, რისთვისაც გამოყენებულ იქნა სხვადასხვა მიდგომები (ინტერვიუები, არქივების შესწავლა და სხვ.). უმეტეს შემთხვევაში შენობების დღევანდელი მფლობელები არ ფლობენ ინფორმაციას მათ მიერ დაკავებული შენობების აშენების თარიღის შესახებ და არ არსებობს ამის ბაზა მუნიციპალიტეტში. 

შესწავლამ აჩვენა, რომ შედარებით სრულყოფილი, სანდო და ამომწურავი ინფორმაციის მოძიება, ამ ეტაპზე, შესაძლებელი გახდა მხოლოდ საბავშვო ბაღებზე,  შესაბამისად მიღებულ იქნა გადაწყვეტილება საპილოტე ჯგუფად არჩეული ყოფილიყო  საბავშვო ბაღების შენობები. საბავშვო ბაღების შენობებზე გამართული მეთოდოლოგია შესაძლებელია შემდგომ გამოეყენებულ იქნას შენობათა სხვა ჯგუფებისათვის.  საბავშვო ბაღები საინტერესოა იმითაც, რომ მუნიციპალურ შენობათა საერთო ფართში მათი წვლილი 49%-ია, რაც შეეხება სხვა შენობათა ჯგუფს, ინფორმაციის დაზუსტების შემდგომ საინტერესო იქნება სპორტულ- გამაჯანსაღებელი ცენტრები (მათზე საკუთრების უფლების დაზუსტების შემდეგ).
1.1. ქ. თბილისის საბავშვო ბაღების დახასიათება 
ქ. თბილისში არსებული 157 საბავშვო ბაღიდან დეტალური მონაცემები მოპოვებული იქნა 154 საბავშვო ბაღზე, რომელთა საერთო ფართი შეადგენს 223 652  მ2 და შესაბამისად,  ერთი საბავშვო ბაღის საშუალო ფართია 1 452  მ2. 
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ნახ.2. ფართობის მიხედვით უმეტესობა (55%-მდე) საბავშვო ბაღის შენობის ფართი 500-1500  მ2-ს შეადგენს. ასევე შედარებით დიდ ჯგუფს (17%) წარმოადგენს 2 500  მ2-ის მქონე ფართობის საბავშვო ბაღები. შედარებით უმნიშვნელოა 500 მ2-მდე  და 2000-2500 მ2 ფართის  მქონე  საბავშვო  ბაღები.
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ნახ.3. საბავშვო ბაღების შენობების სართულიანობა (80% არის ორსართულიანი, 10% არის სამსართულიანი და 6% არის ერთსართულიანი შენობები)
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ნახ.4. საბავშვო ბაღების შენობების უმეტესობას (55%-ს) გააჩნია ბრტყელი სახურავი, 31%-ს კი აქვს სამკუთხა სხვენი. დანარჩენი სახურავები არასტანდარტული ტიპისაა (შერეული, განსხვავებული ფორმების).
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ნახ.5 ასაკის მიხედვით შენობების უმრავლესობა (72%) აშენებულია 1960-1980 წლებში

ბაღების შენობების უმეტესობა მეცხრამეტე საუკუნის 60-70-იან წლებშია აშენებული. ამ შენობათაგან ერთ-ერთი წარმოადგენს კულტურული მემკვიდრეობის ძეგლს, ხოლო მეორის შემთხვევაში განხორციელდა კაპიტალური რეაბილიტაცია (შენობა ჩასმულია ჯავშანში). ამ მიზეზების გამო ორივე შენობა უნიკალურია, წარმოადგენს აუთლაიერს (outlier) და ვერ უზრუნველყოფს გამოკვლეული  შედეგების განზოგადების საშუალებას.

ანალიზის შედეგად დადგინდა, რომ საშუალო სტატისტიკურ საბავშვო ბაღს გააჩნია შემდეგი მახასიათებლები:

1. შენობა ორსართულიანია;

2. აშენებულია 1960-1980-იან წლებში;

3. შენობის ფართი შეადგენს 500-1500 მ2;

4. შენობას აქვს ბრტყელი სახურავი.

2. ტიპიური შენობების შერჩევა და მათი რეაბილიტაციის საჭიროების და შესაძლებლობის შეფასება 

2.1.  ტიპიური შენობების შერჩევის მეთოდოლოგია
ტიპიური ბაღების შენობების შერჩევა სხვადასხვა პერიოდისათვის განხორციელდა ინტერვალთა დაყოფის მეთოდით, სადაც ინტერვალთა დაყოფა მოხდა დროითი პარამეტრით ანუ შენობის აშენების წლით. შენობების ასაკიდან გამომდინარე მოხდა შენობების პირველადი დაჯგუფება განსაზღვრული კატეგორიების მიხედვით. ინტერვალებში შერჩეული ტიპიური შენობების შერჩევის შემდეგ მოხდა  ამ შენობების დაჯგუფება რეაბილიტაციის საჭიროების ხარისხის მიხედვით. რეაბილიტაციის საჭიროების ხარისხის  შეფასება მოხდა საბჭოთა კავშირში არსებული სამშენებლო ნორმებში შენობათა ფიზიკური ცვეთის შეფასების წესების გამოყენებით. ზოგიერთი ასეთი ნორმა მოცემულია დანართ 1-ის დანართ A-ში. საბჭოთა კავშირის პერიოდში მოქმედი ნორმების გამოყენება განპირობებებულია იმ ფაქტით, რომ სარეაბილიტაციო შენობები აშენებულია საბჭოთა პერიოდში ამ ნორმების მიხედვით. 

2.2. საბავშვო ბაღების შენობებს შორის ტიპიური შენობების  შერჩევა და  მათი სარეაბილიტაციო სამუშაოების საჭიროების, მოცულობის და განხორციელებადობის განსაზღვრა
2.2.1. ტიპიური შენობების შერჩევა
 
შენობების შესახებ მონაცემთა დამუშავება დროით ინტერვალთა დაყოფის მეთოდით განხორციელდა მეოცე საუკუნის 10-იანი წლებიდან 90-იანი წლების ინტერვალში აშენებული საბავშვო ბაღებისათვის.  ამ სომრავლეში არ მოხვდა 2000 წლის შემდგომ აშენებული საბავშვო ბაღები, რამდენადაც მათი სარეაბილიტაციო პერიოდი სცდება საპროექტო პერიოდს და არ წარმოადგენს კვლევის ინტერესის სფეროს.  

როგორც ზემოთ ითქვა, ეტალონური საბავშვო ბაღების შერჩევა განხორციელდა დროით ინტერვალთა შერჩევის მეთოდით, რომელიც გულისხმობს შემდეგ ნაბიჯებს:

1. შესასწავლ  პერიოდში (1910 წლიდან 2000 წლამდე) აშენებული პირველი და ბოლო საბავშვო ბაღის შერჩევა, შენობის აშენების თარიღის საფუძველზე;
	1
	ყველაზე ძველი შენობა
	#125  baga-baRi
	444 kv. m.
	CuRureTi
	qinqlaZis (yof.SirSovis) q. 24
	1915

	2
	ყველაზე ახალი შენობა
	# 70 baga-baRi
	828 kv. m.
	saburTalo
	vaSlijvari goZiaSvilis მე-2 Ses. # 10
	1998


2. ყველაზე ძველ და ახალაშენებულს შორის საშუალო ასაკის შენობის გამოვლენა;
	3
	საშუალო ასაკის შენობა
	nasaguris baga-baRi 
	353 kv. m.
	samgori
	nasagris dasaxleba
	1956


3.  მიღებული ორი ინტერვალიდან 1915-1956 და 1956-1998 შენობების მაქსიმალური სიმრავლის მქონე პერიოდისათვის (1956-1998) კვლავ საშუალო ასაკის შენობის შერჩევა;
	4
	ინტერვალისათვის საშუალო ასაკის შენობა
	#107-ე             baga-baRi
	2000 kv. m.
	gldani
	gldanis me-6 m/r
	1977


4. მესამე ეტაპის მსგავსად ახალი ინტერვალებისათვის (1956-1977 და 1977-1998) მაქსიმალური სიმრავლის მქონე პერიოდის (1956-1977) საშუალო ასაკის შენობის შერჩევა და ინსპექტირება

	5
	ინტერვალისათვის (1956-1977) საშუალო ასაკის შენობა
	# 24 baga-baRi
	1176 kv. m.
	didube
	wereTliს გამზ. #110
	1966


5. ახალი ინტერვალებისათვის (1956-1966 და 1966-1977) მაქსიმალური სიმრავლის მქონე პერიოდის (1966-1977) საშუალო ასაკის შენობის ინსპექტირება.

	6
	ინტევალისათვის (1966-1977) საშუალო ასაკის შენობა
	#71-ე             ბაგა–ბაღი
	1826 kv. m.
	კრწანისი
	სადგურის შესახვევი #3
	1971


ამგვარად, ინტერვალთა მეთოდის გამოყენებით შერჩეული იქნა 6 ეტალონური საბავშვო ბაღი, რომლებსაც ჩაუტარდათ დეტალური საექსპერტო გამოკვლევა, რომლის შედეგებიც გავრცელდა შესაბამის ქვეჯგუფებზე. 

საბოლოო ანალიზისათვის დამატებით გამოყებნებული იქნა „მდგრადი განვითარების ცენტრი -რემისიის“ მიერ EC-LEDS პროექტის ფარგლებში 2015 წელს ჩატარებული #112-ე საბავშვო ბაღის ენეგოაუდიტის შედეგები და კომპანია „დაგენბახ ლენდსკეიპს“-ის მიერ 2015 წლის აგვისტოს თვეში ქ. თბილისის ტექნოლოგიური განვითარების ფონდის დაკვეთით შესრულებული #95-ე საბავშო ბაღის რეაბილიტაციის მიზნით შედგენილი საპილოტე პროექტის მასალები
.  ამრიგად, საბოლოო ინსპექტირებისათვის შეირჩა სულ 8 შენობა.
აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ ერთსა და იმავე წელს აშენებული შენობებიდან შერჩევა განხორციელდა გეოგრაფიული არეალების არდამთხვევის პრინციპით, შესაბამისად, შერჩეული შენობები განაწილებულია თბილისის შემდეგ რაიონებზე:

- მთაწმინდა-კრწანისი;

- დიდუბე-ჩუღურეთი;

- გლდანი-ნაძალადევი;

- ისანი-სამგორი;

- ვაკე-საბურთალო.

2.2.2. ინსპექტირების შედეგები
რეაბილიტაციის საჭიროების ხარისხი

შენობების რეაბილიტაციის საჭიროების ხარისხის დასადგენად 8-ვე შერჩეულ საბავშვო ბაღს ჩაუტარდა პირველადი ინსპექტირება, რომლის დეტალები მოცემულია დანართ 1-ის დანათში B-ში. 

საბავშვო ბაღების შენობათა ვიზუალური დათვალიერების შედეგების, ინსტრუმენტალური გაზომვების შედეგების  და საქართველოში მოქმედი სამშენებლო ნორმების შეჯერების შემდგომ მოხდა ინსპექტირებულ შენობათა  კლასიფიცირება. კლასიფიკაციის პროცესში განხილულ იქნა: შენობების ექსპლოატაციაში შესვლის თარიღი, ბოლო რეაბილიტაციის თარიღი, ენერგეტიკული მაჩვენებლები (ენერგიის მოხმარება და სხვ.), ინსპექტირების შედეგად იდენტიფიცირებული  სარეაბილიტაციო სამუშაოების ხარისხი. კლასიფიკაციის შედეგად რეაბილიტაციის საჭიროების ხარისხის მიხედვით მიღებულ იქნა შენობების სამი ჯგუფი.
· ძლიერ სარეაბილიტაციო შენობათა ჯგუფს განეკუთვნება ხანდაზმული შენობები, რომლებიც საჭიროებენ  კონსტრუქციულ გამაგრებას და ცალკეული ფლიგელების დემონტაჟს. ამ ჯგუფის შენობების ასაკი 60 წელს აღემატება. მათი რეაბილიტაციის სამუშაოების ნუსხაში შედის:  სახურავის სრული რეაბილიტაცია, ფანჯრების ენერგომახასიათებლების გაუმჯობესება, გარსაცმის დათბუნება, გათბობის და ვენტილაციის სისტემების გაენერგოეფექტურება, შიდა კომუნიკაციების შეცვლა, ახალი წყალმომარაგების სისტემების მონტაჟი,  ინტერიერის კეთილმოწყობა, ეზოს ინფრასტრუქტურის მოწყობა, ცალკეული ფლიგელების დემონტაჟი ახლის მოწყობის მიზნით, ფუნდამენტის და კარკასის კონსტრუქციული გამაგრებითი სამუშაოები. ინსპექტირებული ბაღებიდან ამ ჯგუფში შევიდა 71-ე, 125-ე, 79-ე, 119-ე და 96-ე ბაგა-ბაღები;
· საშუალოდ სარეაბილიტაციო შენობების ჯგუფი 20-60 წლის ასაკისაა. ისინი არ საჭიროებენ კონსტრუქციულ გამაგრებებს მათთვის  სარეაბილიტაციო სამუშაოების ნუსხა ასე გამოიყურება: სახურავის სრული რეაბილიტაცია, ფანჯრების ენერგომახასიათებლების გაუმჯობესება, გარსაცმის დათბუნება, გათბობის ვენტილაციის სისტემების გაენერგოეფექტურება, შიდა კომუნიკაციების შეცვლა, ახალი წყალმომარაგების სისტემების მონტაჟი, ინტერიერის კეთილმოწყობა, ეზოს ინფრასტრუქტურის მოწყობა. ამ ჯგუფში შევიდა 24-ე, 107-ე, 95-ე, 112-ე და 98-ე ბაგა-ბაღები;
·  სუსტად სარეაბილიტაციო შენობათა ჯგუფი  ახლგაზრდა შენობათა რიცხვს მიეკუთვნება - ასაკით 20 წელზე ახალგაზრდა და საჭიროებს მხოლოდ ენეგოგაუმჯობესებით სამუშაოებს, რაც კვადრატულ მეტრზე შეადგენს 113-146 დოლარს. ამ ჯგუფში შევიდა 70-ე ბაგა-ბაღი;
ძლიერ სარეაბილიტაციო ჯგუფის შენობებში ჩატარდა დამატებითი  გამოკვლევა ამ ჯგუფთან შესაბამისობის დადასტურებისათვის. შერჩევისათვის კვლავ გამოყენებულ იქნა ინტერვალთა დაყოფის მეთოდი. ამ შემთხვევაში პირველი ინტერვალი წარმოადგენს ყველაზე ძველ (1915 წელს აშენებული) და 60 წელზე მეტი ხნის, ყველაზე გვიან აშენებულ ბაღების (1956 წ.) შენობებს. ორივე ბაღისათვის ჩატარებულმა ინსპექციამ აჩვენა, რომ ეს შენობები განეკუთვნება ძლიერ სარეაბილიტაციო  შენობათა ჯგუფს. ამ ინტერვალში საშუალო ასაკის შენობას წარმოადგენს 1935 წელს აშენებული ბაღი. ორი ინტერვალიდან 1915-1935 წწ. და 1935-1956 წწ. მაქსიმალური სიმრავლის მქონე პერიოდისათვის (1935-1956 წწ.) საშუალო ასაკის შენობა აშენებული უნდა იყოს 1945 წელს. იქიდან გამომდინარე, რომ 1941-1949 წლებში ბაღი არ აშენებულა, სანდოობისათვის შერჩეულ იქნა 1940 და 1950 წლებში აშენებული 2 ბაღი. შემდეგ მაქსიმალური სიმრავლის მქონე ინტერვალში (1935-1940 წწ.) საშუალო ასაკის შენობას წარმოადგენს 1937 წელს აშენებული ბაღი. საბოლოოდ დროით ინტერვალთა დაყოფის მეთოდით შერჩეულ იქნა შემდეგი შენობები:

	#96-ე                baga-baRi
	CuRureTi
	nino CxeiZis q. #13
	1935წ.

	#98-ე                     baga-baRi
	CuRureTi
	c. dadianis q. #39
	1940წ.

	#119-ე                   baga-baRi
	CuRureTi
	iv. javaxiSvilis #59
	1950წ.

	#79-ე                    baga-baRi
	naZaladevi
	mitingis q. #1
	1937წ.


მოცემული ბაღების სარეაბილიტაციო მდგომარეობის დადგენის მიზნით, მოხდა მათი ადმინისტრაციის მიერ 2014 წლის ნოემბერში ქალაქის მერიისთვის მოწოდებული ინფორმაციის ტელეფონით გადამოწმება. მიღებული ინფორმაციის საფუძვლეზე:

1. #96-ე ბაგა-ბაღს აქვს 2 შენობა, რომელთაგან ერთი (ორსართულიანი) საჭიროებს გამაგრებით სამუშაოებს. ასევე შენობის ერთ-ერთი კედელი დასანგრევია და ამოსაშენებელია თავიდან, შესაცვლელია ხის კიბე, გასარემონტებელია ფასადები. ბაღის ადმინისტრაციის (საქმის მწარმოებლის) ინფორმაციით სპეციალისტების აზრით შენობის ერთ-ერთი ფლიგელი არ ექვემდებარება რეაბილიტაციას და საჭიროებს დანგრევას და ახლიდან აშენებას. ბაღი განეკუთვნება ძიერ სარეაბილიტაციო ჯგუფს;
2. #98- ბაგა-ბაღი მდებარეობს კორპუსის პირველ სართულზე. შენობის კედლებზე ფიქსირდება ბზარები, თუმცა ადმინისტრაციის (დირექტორის მოადგილის) ინფორმაციით მნიშვნელოვანი დაზიანებები და კონსტრუქციული ხარვეზები შენობას არ გააჩნია. ამ შემთხვევაში წესით უნდა აშენდეს ახალი ბაღი, რადგან არსებული არ აკმაყოფილებს ბაღის ძირითად მოთხოვნას, რომ შენობა უნდა იყოს ცალკე მდგომი და მას უნდა ჰქონდეს თავისი ეზო; 
3. #119-ე ბაგა-ბაღში რამდენიმე წლის წინ ჩატარდა გამაგრებითი სამუშაოები ყველაზე პრობლემურ ადგილებში, თუმცა, შენობის სიძველიდან გამომდინარე, კედლებში არის ბზარები; მძიმე მდგომარეობაშია შენობის ფასადები, პერიოდულად არის სახურავიდან წყლის გაჟონვის პრობლემა. ბაღი განეკუთვნება საშუალოდ სარეაბილიტაციო ჯგუფს;
4. #79-ე ბაგა-ბაღი უკვე 3 წელია გადასულია სკოლის შენობაში, რადგან ბაღის შენობა, დაზიანებების ხარისხიდან გამომდინარე, არ ექვემდებარებოდა რეაბილიტაციას. ამჟამად მიმდინარეობს ახალი ბაღის მშენებლობა. 
განხორციელებული კვლევის (ჯამში 12 შენობა: 8 ინსპექტირებული და 4 გამოკითხული) საფუძველზე შესაძლებელია მივიჩნიოთ, რომ 60 წელზე მეტი ასაკის შენობების უმრავლესობა განეკუთვნება ძლიერ სარეაბილიტაციო ჯგუფს და მათი ამ ჯგუფში გაერთიანება სარგებლობს მაღალი სანდოობის მაჩვენებელით.
ენერგოეფექტურობის გაუმჯობესების პოტენციალი და სათბურის გაზების ემისიების შემცირება
ენერგოეფექტურობის თვალსაზრისით მოხდა მხოლოდ ოთხი საბავშვო ბაღის (71, 70, 95 და 112) შენობის ინსპექტირება. ოთხივე ინსპექტირებულ შენობას გააჩნია თითქმის ერთიდაიგივე პრობლემა, რაც მათ დაბალ თბოტექნიკურ მახასიათებლებს განაპირობებს და გამოიხატება შემდეგში: 
· კედლები არ არის დათბნუნებული საჭიროებს თბოტექნიკურ ანალიზს  საერთაშორისო ენერგოკოდექსით
 მოთხოვნილი U (ვატ/კვ.მ.C) მაჩვენებლის
 მიღწევისათვის (იხ. ქ. თბილისის მუნიციპალური საკუთრების სკოლამდელი ასაკის დაწესებულებების შემომზღუდავი კედლების, სხვენის და იატაკის თბური  დაცვისათვის გასატარებელი ღონისძიებების გაანგარიშება საანალიზოდ შერჩეულ ბაღებში შემდეგ ბმულზე http://www.ntc.ge/EnvelopeAnalysis.pdf );

· იატაკები და სახურავები კონკრეტული ღონისძიების შესარჩევად საჭიროებენ უფრო დეტალურ თბოტექნიკურ ანალიზს  საერთაშორისო ენერგოკოდექსით მოთხოვნილი U ვატ/კვ.მ.C მაჩვენებლის მისაღწევად;

· სითბური ხიდები არადამაკმაყოფილებლადაა შესრულებული, საჭიროებს თბოტექნიკურ ანალიზს ენერგოკოდექსით მოთხოვნილი U მაჩვენებლის მიღწევისათვის;

· ფანჯრები მეტალოპლასტიკისაა, გარკვეულ ადგილებში მწყობრიდანაა გამოსული, საჭიროებს თბოტექნიკურ ანალიზს  ენერგოკოდექსით მოთხოვნილი U მაჩვენებლის მიღწევისათვის;

· შენობის ქუჩიდან შესასვლელებს არ გააჩნია ტამბურები, შესაბამისად, შესასვლელი კარები საჭიროებს ე.წ „დავოდჩიკს“;

· შენობის გამჭვირვალე კომპონენტები (ფანჯრები, ვიტრაჟები, ბუნებრივი განათების არეები, სქაილაითები) საჭიროებს თბოტექნიკურ ანალიზს  ენერგოკოდექსით მოთხოვნილი U მაჩვენებლის მიღწევისათვის.
ენერგოაუდიტით მიღებული შედეგები ამ შენობების U-ს შესახებ და მოთხოვნილი სტანდარტი მოყვანილია ცხრილში 1.
ცხრილი 1. U-ს სტანდარტული/ნორმატიული და რეალური მნიშვნელობები 4 აუდიტირებულ საბავშვო ბაღში
	შენობის ელემენტების დასახელება
	სტანდარტით მოთხოვნილი U=(wat/m2.0C) მაჩვენებელი
	აუდიტის შედეგად შეფასებული შენობების სხვადასხვა ელემენტების U

	
	რუსეთი

	იტალია

	ბაღი #71
	ბაღი #70
	ბაღი #95
	ბაღი #125

	კედლები
	0.46
	0.46
	1.40
	1.39
	1.38
	2.5

	იატაკები
	0.48
	0.43
	1.35
	1.20
	1.18
	1.0

	სახურავები
	0.30
	0.43
	1.52
	1.56
	1.47
	1.8   

	ფანჯრები
	2.00
	2.20
	2.85
	3.01
	2.90
	3.3


აუდიტირებული ოთხი ბაღისათვის ასევე შეფასდა თბური დანაკარგები, რომლის გამოთვლის მეთოდოლოგია მოცემულია დანართ 1-ის დანართ C -ში, ხოლო გამოთვლები დანართ 1-ის დანართ B -ში. ცხრილში 2 წარმოდგენილია ოთხივე შენობისათვის გამოთვლილი თბური დანაკარგები, როგორც შენობის ცალკეული კომპონენტიდან, ასევე მთელი შენობიდან და მათი შემცირების პოტენციალი. 
ცხრილი 2.  საბავშვო ბაღების შენობის თბური დანაკარგები და მათი შემცირების პოტენციალი
	შენობის ელემენტების დასახელება
	აუდიტის შედეგები სითბოს დანაკარგებზე (კვტ)

	
	ბაღი #71
	ბაღი #70
	ბაღი #95
	ბაღი #112

	კედლები
	42.4
	20.2
	37.6
	94.6

	იატაკები
	27
	10.9
	19.5
	35.5

	სახურავები
	26.4
	12
	22.3
	63.9

	ფანჯრები
	11
	11.4
	41.4
	15.2

	კიბის უჯრედი
	უმნიშვნელო 
	უმნიშვნელო  
	31.5
	უმნიშვნელო

	ჯამი
	106.8
	53.6
	152.3
	209.3

	შემცირება
	51.4 (48.1%)
	28.7 (46.5%)
	62.6 (58.9%) 
	163.1 (22.1%)


ზემოთ განხილული შენობების ენერგოაუდიტის შედეგად დადგინდა, რომ მათი ენერგოეფექტურობის მაჩვენებლის ცხრილში 1 მოყვანილ საერთაშორისო ენერგონორმებთან  შესაბამისობაში მოსაყვანად საჭიროა გატარდეს გარსაცამის თბოტექნიკური თვისებების გაუმჯობესების (კედლების, სახურავების, იატაკების დათბუნება, ფანჯრებზე დამატებითი შემინვის მოწყობა, გარკვეული ღიობების ამოშენება) ღონისძიებები:
· გარე შემომზღუდი კედლების (ფასადების)  დათბუნება თბოსაიზოლაციო მასალით - XPS, რომლის სისქეა 50 მმ და თბოგამტარობის კოეფიციენტი 
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ვტ/მ/გრად.;

· სხვენის იატაკის,  იატაკის და სახურავის დათბუნება თბოსაიზოლაციო მასალით- მინერალური ქვაბამბის მტკიცე ფილებით (ბაზალტის ბოჭკო) სისქით 50 მმ და თბოგამტარობის კოეფიციენტით 
[image: image6.wmf]04

.

0

=

l

ვტ/მ/გრად., სიმკვრივით
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კგ/მ3;

· შემინვის კოეფიციენტის შემცირება;

მოცემული ღონისძიებების (შენობის შემომზღუდი საშუალებების დათბუნება) გატარების შედეგად საშუალოდ სარეაბილიტაციო შენობების მქონე ბაღებში მოხდება თბოდანაკარგების დაახლოებით 58.9%-ით შემცირება. სუსტად და  ძლიერ სარეაბილიტაციო შენობებში ღონისძიებების გატარების შედეგად თბური დანაკარგები შემცირდება შესაბამისად 46.5% და 48.1%-ით.  ამის ერთ-ერთი მიზეზი ისაა, რომ 60-80 წლებში აშენებული საბავშვო ბაღები, რომლებიც ასაკიდან გამომდინარე ძირითადად საშუალოდ სარეაბილიტაციო ჯგუფში ხვდება, განსხვავებულია 60-იან წლებამდე და 90-იანი წლებიდან აშენებული ბაღებისაგან არქიტექტურით. ამ პერიოდში (1960-1980 წწ) აშენებული შენობები გამოირჩევა შენობის გაზრდილი ზედაპირებით (მაგ. ბაღი ხშირ შემთხვევაში განთავსებულია 2 ცალკე მდგომ შენობაში) და შედარებით გაზრდილი ბუნებრივი ილუმინაციით (მეტი ფართობის ვიტრაჟებითა და ფანჯრებით). გამომდინარე აქედან საშუალოდ სარეაბილიტაციო ჯგუფის შენობებში უფრო მაღალია თბური დანაკარგები და შესაბამისად გაზრდილია დანახარჯები გათბობაზე. გაენერგოეფექტურების ღონისძიებების გატარების შედეგად მნიშვნელოვნად მცირდება თბოდანაკარგები, რაც უზრუნველყოფს საშუალო სარეაბილიტაციო ჯგუფში სხვა ჯგუფებთან შედარებით უფრო დიდი დანაზოგების მიღების შესაძლებლობას. ბუნებრივია, ეს ზოგადი მსჯელობაა ამ ასაკის მთელი ჯგუფის დასახასიათებლად და შეფასებების გასაკეთებლად, თორემ სხვადასხვა კერძო შემთხვევებში შესაძლოა სრულიად განსხვავებული სურათი გვქონდეს.
უფრო დეტალურად ამ ტიპის  ღონისძიებების აღწერა, რომლებიც უკვე დაგეგმილია #95-ე საბავშვო ბაღში და რეკომენდირებულია ზოგადად ყველა სხვა საბავშვო ბაღისათვის განხილულია ამ დანართ 1-ის დანართ E-ში. 

გარდა შენობის გარსაცმის დათბუნების ღონისძიებებისა  საჭიროა განათებისა და გათბობის სისტემების რენოვაცია მზის კოლექტორების, მაღალი ეფექტურობის ქვაბების, თბური ტუმბოსა და ფოტოვოლტაიკების გამიყენებით.
· ელექტროგანათების სისტემები

საბავშვო ბაღების უმეტესობაში დანახარჯები ელ. ენერგიაზე გამოწვეულია ორი ძირითადი მომხმარებლის მიერ: ცხელი წყლით მომარაგება (ბაღების დიდი ნაწილი ცხელი წყლის მისაღებად იყენებს ელექტროენერგიას) და განათების სისტემები. ერთ-ერთი რეკომენდაციაა ცხელწყალმომარაგების უზრუნველყოფა მთლიანდ დაიფაროს მზის კოლექტორით და თბური ტუმბოების სისტემით. ამ ღონიძიებების განხორციელების შემგომ ელ. ენერგიის ხარჯი გამოწვეული იქნება მხოლოდ განათების სისტემებით. ენერგომოხმარებისა და ფინანსური ხარჯების შემცირების მიზნით,   მიზანშეწონილია განათების სისტემებში გამოყენებულ იქნეს ლედ სანათები, რომლებსაც აქვთ ექსპლოატაციის დიდი პერიოდი. ამასთან ერთად შესაძლებელია ფოტოვოლტაიკების ეფექტური გამოყენება.
· გათბობა-ვენტილაციის და გაგრილების სისტემები

გათბობა/ვენტილაცია/გაგრილების სისტემებს განსაკუთრებული მნიშვნელობა ენიჭება, რადგანაც მათი ეფექტურობა განსაზღვრავს ენერგოეფექტურობის მაღალ მაჩვენებელს. მას მერე, რაც უზრუნველყოფილია შენობის შემომსაზღვრავი თბური კონვერტის თბოტექნიკური მახასიათებლის სათანადო მაჩენებელი U=0.57, შესაძლებელია, გათბობის ქსელში ჩაირთოს დაბალემისიური ეფექტური ენერგოგენერატორები ისეთები, როგორიცაა: ჰაერი/წყალი ტიპის თბური ტუმბო, გაზკონდესაციური გათბობის ქვაბი, ცხელი წყლით მომარაგება სრულად გადაყვანილი იქნეს მზის კოლექტორებიდან მიღებულ ენერგიაზე, ჭარბი ნაწილი კი მიმართულ იქნეს გათბობის ქსელში სისტემისთვის დამატებითი ტემპერატურების უზრუნველყოფის მიზნით. 

გათბობის ქსელის უზრუნველყოფა  კოლექტორების
 სისტემით იძლევა საკლასო, ადმინისტრაციული და საზოგადოებრივი სივრცეების ინდივიდუალური მართვის საშუალებას. საძინებელ კლასებში განსაზღვრულია ინდივიდუალური რეკუპირატორების (ჰაერგამწმენდი) მონტაჟი. ასეთი ხელსაწყოები უზრუნველყოფენ ჯანმრთელ გარემოს ოთახებში ოთახის ტემპერატურის ცვლილების გარეშე. რეკუპერატორით შესაძლებელია ჰაერის მრავალჯერადი განახლება ოთახებში მცირე თბური დანაკარგებით. მონო კლასებში იქ, სადაც მოსწავლეები არ იძინებენ, უნდა მოეწყოს  ბუნებრივი ვენტილაციის სისტემები, რისთვისაც არსებულ ფანჯრებზე დამატებულია გადმოკიდების და მესამე გაღების ფუნქციები (ფანჯრის მესამე გაღება აუცილებელი და ეფექტური ღონისძიებაა როცა არ არის რეკუპერატორი).

ამ ღონისძიებების გატარებით ძირითადად იზოგება მხოლოდ ელექტროენერგია. 
ცხრილი 3. ელექტროენერგიის დაზოგვის პოტენციალი სხვადასხვა ტიპის ბაღებში
	ენერგოეფექტურობის ღონისძიება
	აუდიტის შედეგები ელ. ენერგიის დანაზოგზე 

	
	ბაღი #71
	ბაღი #70
	ბაღი #95
	ბაღი #112

	ბაღის ფართობი
	1 826
	828
	1 861
	2 450

	სულადობა (ბავშვები + პერსონალი)
	535
	221
	305
	550

	ელ. ენერგიის წლიური მოხმარების შემცირება ცხელწყალმომარაგებაში და განათებაში 1მ2-ზე (კვტ.სთ, %)
	11.6 (18%)
	12.75 (36%)
	7.94 (51%)
	2.23 (10%)

	ელ. ენერგიის წლიური მოხმარების შემცირება ცხელწყალმომარაგებაში და განათებაში 1სულზე (კვტ.სთ, %)
	39.5(18%)
	47.8 (36%)
	48.8 (52%)
	8.6 (10%)


ცხრილი 3-დან ჩანს, რომ ცხელწყალმომარაგების გადაყვანით მზის ენერგიაზე და განათების სისტემაში ენერგოეფექტური ნათურების ჩანაცვლებით წლიურად შესაძლებელია დაახლოებით 18-დან 50%-მდე ელ. ენერგიის დაზოგვა როგორც 1მ2-ზე, ასევე ერთ სულზე. #112 ბაღში ეს პროცენტი დაბალია, რადგან აქ ცხელწყალმომარაგება გაზზეა და გასატარებელი ღონისძიებები  შეზღუდულია მხოლოდ ნათურების ენერგოეფექტურობის გაზრდით. 
· სხვა ღონისძიებები
#95-ე ბაღის შემთხვევაში გარდა ენერგოეფექტური ღონისძიებებისა ტარდება ასევე სხვა ღონისძიებებიც, რომლების ძირითადად დაკავშირებულია წყალმომარაგების ოპტიმიზაციასთან,  საჩრდილობლების მოწყობასთან და ენერგომოხმარების მონიტორინგთან (შენობის მართვის ავტომატიზირებული სისტემის -Building Management System – BMS- დანერგვა). ამ ღონისძიებების ნაწილი (განათების სისტემების გამოცვლა და საჩრდილობლების მოწყობა) გარდა იმისა, რომ არ უზრუნველყოფს მნიშნელოვან ეკონომიურ ან სათბურის გაზების დანაზოგებს, ამ ეტაპზე, რთულია შესაფასებლად ზუსტი მონაცემების არ არსებობის გამო, (არ არსებობს აღრიცხვიანობა ელ.ენერგიის დანახარჯების შესახებ სხვადასხვა მომხმარებლების (ელექტროხელსაწყოები) მიხედვით). 

სწორედ ამ მიზნით არის მიზანშეწონილი მონიტორინგისა და მართვის სისტემის დანერგვა, რომელიც მომავალში რეალურ დროში აღრიცხული ინფორმაციის ანალიზის საშუალებით უზრუნველყოფს ბაღის ხელმძღვანელობას (გარკვეულ ეტაპზე პროექტს) ზუსტი მონაცემებით და იძლევა საშუალებას უფრო ეფექტურად დაიგეგმოს ეს „სხვა ღონისძიებები“ რეაბილიტაციის პროგრამით გათვალისწინებულ სხვა ბაღებში. უფრო დეტალურად ეს ღონისძიებები მოცემულია დანართ 1-ის დანართ E-ში.
ცხრილში 4 მოცემულია ინსპექტიურებული ბაღების გაენერგოეფექტურობის შედგად 1 კვ.მ-ზე დაანგარიშებული საბაზისო ენერგომოხმარება, ენერგიის დაზოგვის შესაძლებლობა და   სათბური გაზების ემისიების დაზოგვის პოტენციალი. ცხრილში მონაცემები მოყვენილია სამივე ტიპის ბაღისათვის, რომელთაგან ერთი ძლიერ სარეაბილიტაციო შენობაა (#71), ორი - საშუალოდ (#95 და #112) და ერთი  - სუსტად სარეაბილიტაციო (#70).
ცხრილი 4. ენერგიის დაზოგვის და სათბურის გაზების ემისიების შემცირების პოტენციალი ინსპექტირებულ საბავშვო ბაღებში
	ობიექტის ფართობი

1826 მ2
	რესურსის 
სახეობა
	წლიური მოხმარება 1 მ2
	წლიური დანაზოგი 1მ2
	წლიური ემისიის შემცირება 1 მ2

	
	
	საბაზისო ენერგიის მოხმარება
	საბაზისო ენერგიის მოხმარება
	საბაზისო დანახარჯი
	ენერგიის დანაზოგი
	ენერგიის დანაზოგი
	ფინანსური დანაზოგი
	ემისიის კოეფი

ციენტი
	საბაზისო
ემისია


	ემისიის

შემცირება


	
	
	მ3/კვტ.სთ/მ3
	კვტ. სთ/წ
	ლარი

	მ3/კვტ.სთ/მ3
	კვტ. სთ/წ
	ლარი
	კგ/კვტ.სთ
	ტ/წ
	ტ/წ

	საბავშვო ბაღი

#71

ძლიერ სარეაბ.
	გაზი
	                    9.55 
	                 89.73 
	7.16
	                    6.78 
	            63.69 
	5.08
	0.202
	0.018
	0.013

	
	ელ. ენერგია
	                  64.59 
	                 64.59 
	12.79
	                  11.57 
	            11.57 
	              2.29 
	0.136
	0.009
	0.002

	
	წყალი
	                    1.45 
	n/a
	                       9.94 
	                    0.58 
	n/a
	                3.98 
	n/a
	n/a
	n/a

	
	ჯამი
	 
	              154.32 
	                     28.89 
	 
	            75.25 
	              11.35 
	
	0.027
	0.015

	ობიექტის ფართობი

1826 მ2
	რესურსის 
სახეობა
	საერთო წლიური მოხმარება
	საერთო წლიური დანაზოგი
	საერთო წლიური ემისიის შემცირება

	
	
	საბაზისო ენერგიის მოხმარება
	საბაზისო ენერგიის მოხმარება
	საბაზისო დანახარჯი
	ენერგიის დანაზოგი
	ენერგიის დანაზოგი
	ფინანსური დანაზოგი
	ემისიის კოეფი

ციენტი
	საბაზისო

ემისია


	ემისიის

შემცირება



	
	
	მ3/კვტ.სთ/მ3
	კვტ. სთ/წ
	ლარი
	მ3/კვტ.სთ/მ3
	კვტ. სთ/წ
	ლარი
	კგ/კვტ.სთ
	ტ/წ
	ტ/წ

	საბავშვო ბაღი

#71
	გაზი
	17 433
	163 841
	13 074
	12 374
	116 295
	9 280
	0.202
	33.10
	23.49

	
	ელ. ენერგია
	117 949
	117 949
	23 354
	21 120
	21 120
	4 181
	0.136
	16.04
	2.87

	
	წყალი
	2 649
	n/a
	18 158
	1 060
	n/a
	7 263
	n/a
	n/a
	n/a

	
	ჯამი
	
	281 790
	54 586
	
	137 415
	20 725
	
	49.14
	26.36 (54%)

	ობიექტის ფართობი

828 მ2
	რესურსის 

სახეობა
	წლიური მოხმარება 1 მ2
	წლიური დანაზოგი 1მ2
	წლიური ემისიის შემცირება 1მ2

	
	
	საბაზისო ენერგიის მოხმარება
	საბაზისო ენერგიის მოხმარება
	საბაზისო დანახარჯი
	ენერგიის დანაზოგი
	ენერგიის დანაზოგი
	ფინანსური დანაზოგი
	ემისიის კოეფი

ციენტი
	საბაზისო

ემისია


	ემისიის

შემცირება



	
	
	მ3/კვტ.სთ/მ3
	კვტ. სთ/წ
	ლარი
	მ3/კვტ.სთ/მ3
	კვტ. სთ/წ
	ლარი
	კგ/კვტ.სთ
	ტ/წ
	ტ/წ

	საბავშვო ბაღი

#70

სუსტად

სარეაბ.
	გაზი
	                    8.74 
	                 82.11 
	6.55
	                    5.38 
	            50.60 
	4.04
	0.202
	0.017
	0.010

	
	ელ. ენერგია
	                  35.79 
	                 35.79 
	7.09
	                  12.75 
	            12.75 
	2.53
	0,136
	0.005
	0.002

	
	წყალი
	                    1.35 
	n/a
	                       9.24 
	                    0.54 
	n/a
	                3.70 
	n/a
	n/a
	n/a

	
	ჯამი
	 
	              117.90 
	22.88
	 
	            63.35 
	10.26
	n/a
	0.022
	0.012

	ობიექტის ფართობი

828 მ2
	რესურსის 

სახეობა
	საერთო წლიური მოხმარება
	საერთო წლიური დანაზოგი
	საერთო წლიური ემისიის შემცირება

	
	
	მ3/კვტ.სთ/მ3
	კვტ. სთ/წ
	ლარი
	მ3/კვტ.სთ/მ3
	კვტ. სთ/წ
	ლარი
	ემისიის კოეფი

ციენტი
	საბაზისო

ემისია


	ემისიის

შემცირება



	
	
	მ3/კვტ.სთ/მ3
	კვტ. სთ/წ
	ლარი
	მ3/კვტ.სთ/მ3
	კვტ. სთ/წ
	ლარი
	კგ/კვტ.სთ
	ტ/წ
	ტ/წ

	საბავშვო ბაღი

#70
	გაზი
	7 234
	67 987
	5 425
	4 458
	41 898
	3 343
	0.202
	13.73
	8.46

	
	ელ. ენერგია
	29 637
	29 637
	5 868
	10 560
	10 560
	2 091
	0.136
	4.03
	1.44

	
	წყალი
	1 116
	n/a
	7 650
	446
	n/a
	3 060
	n/a
	n/a
	n/a

	
	ჯამი
	
	97 624
	18 943
	
	52 458
	8 494
	
	17.76
	9.90 (56%)

	ობიექტის ფართობი

1988 მ2
	რესურსის 

სახეობა
	წლიური მოხმარება 1 მ2
	წლიური დანაზოგი 1მ2
	წლიური ემისიის შემცირება 1მ2

	
	
	საბაზისო ენერგიის მოხმარება
	საბაზისო ენერგიის მოხმარება
	საბაზისო დანახარჯი
	ენერგიის დანაზოგი
	ენერგიის დანაზოგი
	ფინანსური დანაზოგი
	ემისიის კოეფი

ციენტი
	საბაზისო

ემისია


	ემისიის

შემცირება



	
	
	მ3/კვტ.სთ/მ3
	კვტ. სთ/წ
	ლარი
	მ3/კვტ.სთ/მ3
	კვტ. სთ/წ
	ლარი
	კგ/კვტ.სთ
	ტ/წ
	ტ/წ

	საბავშვო ბაღი

#95

საშუალოდ

სარეაბ.
	გაზი
	                  28.89 
	              271.57 
	21.67
	                  13.57 
	          127.55 
	10.18
	0.202
	0.051
	0.024

	
	ელ. ენერგია
	                  15.51 
	                 15.51 
	3.07
	                    10.45 
	             10.45 
	2.07
	0.136
	0.002
	0.001

	
	წყალი
	                    0.57 
	n/a
	                       3.93 
	                    0.23 
	n/a
	                1.57 
	n/a
	n/a
	n/a

	
	ჯამი
	 
	              287.03 
	28.67
	 
	          138.00 
	13.82
	
	0.053
	0.025 (47%)

	ობიექტის ფართობი

1988 მ2
	რესურსის 

სახეობა
	საერთო წლიური მოხმარება
	საერთო წლიური დანაზოგი
	საერთო წლიური ემისიის შემცირება

	
	
	საბაზისო ენერგიის მოხმარება
	საბაზისო ენერგიის მოხმარება
	საბაზისო დანახარჯი
	ენერგიის დანაზოგი
	ენერგიის დანაზოგი
	ფინანსური დანაზოგი
	ემისიის კოეფი

ციენტი
	საბაზისო

ემისია


	ემისიის

შემცირება



	
	
	მ3/კვტ.სთ/მ3
	კვტ. სთ/წ
	ლარი
	მ3/კვტ.სთ/მ3
	კვტ. სთ/წ
	ლარი
	კგ/კვტ.სთ
	ტ/წ
	ტ/წ

	საბავშვო ბაღი

#95
	გაზი
	53 764
	505 290
	40 323
	25 257
	237 372
	18 943
	0.202
	102.07
	             47.95 

	
	ელ. ენერგია
	28 864
	28 864
	5 715
	19 453
	19 453
	3 852
	0.136
	3.93
	               2.65 

	
	წყალი
	1 067
	n/a
	7 317
	427
	n/a
	2 927
	n/a
	n/a
	n/a

	
	ჯამი
	
	534 154
	53 355
	
	252 156
	25 721
	
	105.99
	         50.60(47%) 

	ობიექტის ფართობი

2 450 მ2
	რესურსის

 სახეობა
	წლიური მოხმარება 1 მ2
	წლიური დანაზოგი 1მ2
	წლიური ემისიის შემცირება 1 მ2

	
	
	საბაზისო ენერგიის მოხმარება
	საბაზისო ენერგიის მოხმარება
	საბაზისო დანახარჯი
	ენერგიის დანაზოგი
	ენერგიის დანაზოგი
	ფინანსური დანაზოგი
	ემისიის კოეფი

ციენტი
	საბაზისო

ემისია


	ემისიის

შემცირება



	
	
	მ3/კვტ.სთ/მ3
	კვტ. სთ/წ
	ლარი
	მ3/კვტ.სთ/მ3
	კვტ. სთ/წ
	ლარი
	კგ/კვტ.სთ
	ტ/წ
	ტ/წ

	საბავშვო ბაღი

#112

საშუალოდ

სარეაბ.
	გაზი
	                  14.61 
	              137.3 
	9.39
	3.43                  
	          32.23
	2.20
	0.202
	0.028
	0.0065

	
	ელ. ენერგია
	                  19.63 
	                 19.63 
	3.89
	                    1.91 
	              1.91 
	0.38
	0.136
	0.003
	0.0003

	
	წყალი
	n/a                    
	n/a
	n/a                       
	n/a                                           
	n/a
	n/a                       
	n/a                       
	n/a                       
	n/a                       

	
	ჯამი
	 
	              156.93 
	13.28
	
	34.14
	2.58
	
	0.031
	0.0068(22%)

	ობიექტის ფართობი

2 450 მ2
2100
 მ2 (გამთბარი)
	რესურსის 

სახეობა
	საერთო წლიური მოხმარება
	საერთო წლიური დანაზოგი
	საერთო წლიური ემისიის შემცირება

	
	
	საბაზისო ენერგიის მოხმარება
	საბაზისო ენერგიის მოხმარება
	საბაზისო დანახარჯი
	ენერგიის დანაზოგი
	ენერგიის დანაზოგი
	ფინანსური დანაზოგი
	ემისიის კოეფი

ციენტი
	საბაზისო

ემისია


	ემისიის

შემცირება



	
	
	მ3/კვტ.სთ/მ3
	კვტ. სთ/წ
	ლარი
	მ3/კვტ.სთ/მ3
	კვტ. სთ/წ
	ლარი
	კგ/კვტ.სთ
	ტ/წ
	ტ/წ

	საბავშვო ბაღი

#112
	გაზი
	30 674
	288 338
	23 010
	7 200
	67 681
	5 402
	0.202
	58.24
	13.67

	
	ელ. ენერგია
	48 088
	48 088
	9 521
	4 680
	4 680
	927
	0.136
	6.54
	0.64

	
	წყალი
	0
	0
	0
	
	0
	0
	
	0
	0

	
	ჯამი
	
	336 426
	32 531
	
	72 361
	6 327
	
	64.78
	14.31 (22%)


ცხრილი 5. მე-4 ცხრილის საფუძველზე მიღებული შემაჯამებელი ცხრილი
	საბავშვო ბაღი #
	ენერგიის საერთო მოხმარება 1მ2-ზე (კვტ.სთ)
	ენერგიის დანაზოგი 1მ2-ზე (კვტ.სთ)
	ენერგიის დანაზოგი 1მ2-ზე (%)
	ფინანსური დანაზოგი 1მ2-ზე

(ლარი)
	ემისიის დანაზოგი 1მ2-ზე

(ტ CO2ეკვ.)

	71 (ძლიერ  სარეაბილიტაციო
	154.32
	75.25 
	49
	7.37
	0.015

	70 (სუსტად  სარეაბილიტაციო
	117.90
	63.35 
	54
	6.56
	0.012

	95
 (საშუალოდ სარეაბილიტაციო)
	287.03
	138.00 
	48
	12.25
	0.025

	112
 (საშუალოდ სარეაბილიტაციო
	156.93
	34.14
	22
	2.58
	0.007

	საშუალო

	179.05
	
	
	
	


1 მ2-ზე წლიურად წარმოქმნილი სათბურის გაზი, ბაღების შემთხვევაში, 22 კგ-დან  53კგ-მდეა CO2-ის ეკვივალენტში, რაც მნიშვნელოვნადაა დამოკიდებული ბაღში ბავშვების რაოდენობაზე და შენობის ტიპზე. 1 მ2-ზე წლიურად სათბურის გაზის შემცირება მერყეობს 7 კგ-დან  25კგ-მდე CO2-ის ეკვივალენტში, იმის მიხედვით თუ რა ტიპის ენერგოეფექტური ღონისძიებები იქნება განხორციელებული.  ყველა ღონისძიების გატარების შემთხვევაში საშუალოდ 1 მ2-ზე წლიური დანაზოგი 12-15 კგ-ია.
ცხრილი 5-დან ჩანს, რომ გაენერგოეფექტურობით მიღებული წლიური ფინანსური დანაზოგი 1 კვ. მ-ზე სამი ბაღისათვის მერყეობს 7.37-12.25 ლარის ფარგლებში (გამონაკლისია #112 საბავშვო ბაღი, რომლისთვისაც შეფასებულია მხოლოდ ორი ღონისძიების გამოყენება: შენობის სხვენის თბოიზოლაცია და განათების ახალი, ენერგოეფექტური, სისტემის დამონტაჟება, რაც შედარებით მცირე დაზოგვას და მცირე ხარჯებს მოითხოვს), რაც საკმაოდ მცირე დიაპაზონია.  

ბაღების შენობების სარეაბილიტაციო და ენერგოეფექტურობის გაზრდის ღონისძიებების ღირებულება

ამ ენერგოეფექტური ღონისძიებების ღირებულების შესაფასებლად გამოყენებულ იქნა  საშუალოდ სარეაბილიტაციო  #95-ე ბაგა-ბაღზე გაკეთებული ტექნიკურ-ეკონომიკური შესწავლის მასალები.

კომპანია „დაგენბახ ლენდსკეიპს“-ის მიერ #95-ე საბავშვო ბაღისათვის (http://ntc.ge/Kindergarten95.rar) ჩატარებული საპროექტო სახარჯთაღრიცხვო სამუშაოებზე დაყრდნობით, შედგენილი იქნა გაენერგოეექტურობის გავალისწინებით შენობის სრული სარეაბილიტაციო სამუშაოებისათვის დეტალური ხარჯთაღრიცხვა. ქვემოთ მოცემულ ცხრილში 6 მოყვანილია შერჩეული შენობების სრული რენოვაციის (სარეაბილიტაციო) სამუშაოების ღირებულება, ასევე გაენერგოეფექტურების ღონისძიებების ხარჯთაღრიცხვა საბაზრო ფასებით რომელთა საფუძველზე მომზადდა რეკომენდაციები საბავშვო ბაღების რეაბილიტაციის 20 წლიან პროგრამაზე.
ცხრილში 6 მოყვანილია სამი სხვადასხვა სცენარის შემთხვევაში გაენერგოეფექტურობით  ბაღების შენობების სრული რეაბილიტაციის ღარჯთაღრიცხვა: A- ძლიერ სარეაბილიტაციო შენობათა ჯგუფი; B-საშუალოდ სარეაბილიტაციო შენობათა ჯგუფი; C-სუსტად სარეაბილიტაციო შენობათა ჯგუფი.

ცხრილი 6. სხვადასხვა სარეაბილიტაციო ტპის  ბაგა-ბაღების შენობების  გაენერგოეფექტურობის და სრული რეაბილიტაციის ღონისძიებების ღირებულება
	#
	ღონისძიებბის დასახელება
	ერთეული
	ღირებულება

(აშშ დოლარი)
	შენიშვნა

	
	
	
	ძლიერ სარებილიტაციო (A)
	საშუალოდ სარეაბილიტაციო (B)
	სუსტად სარეაბილიტაციო (C)
	

	1
	სახურავის რენოვაცია წვიმის წყლის ფილტრაციის და შეგროვების ფუნქციით
	1 კვმ
	75-105
	75-105
	0
	ფასი მოიცავს როგორც ბრტყელი(ინვერსიული), ისე ქანობიან  (ბურული) გადახურვას 

	2
	კედლების, იატაკების და სხვენის დათბუნება
	1 კვმ
	25-32
	25-32
	25-32
	

	3
	ფანჯრების და თბური ხიდების  რენოვაცია 
	1 კვმ
	35-45
	35-45
	35-45
	გარკვეულ შემთხვევაში ამ ღონისძიებების ჩატარება     c პოზიციისათვის შეიძლება არ იყოს აუცილებელი

	4
	გათბობა + მზის კოლექტორები გათბობის შიდა ქსელი
	1 კვმ
	65-75
	65-75
	35-45
	

	5
	მზის ბარიერები
	1 კვმ
	5-6
	5-6
	5-6
	

	6
	ნარჩენი წყლის მართვა
	1 კვმ
	8-12
	8-12
	0
	

	7
	წყალმომარაგება და კანალიზაცია
	1 კვმ
	9-12
	9-12
	0
	

	8
	ფოტოვოლტაიკური სისტემები
	1 კვმ
	11-13
	11-13
	6-8
	

	9
	სავენტილიაციო (რეკუპერაციული) და კონდიცირების სისტემა
	1 კვმ
	11-13
	10-13
	5-7
	

	10
	მიკროენერგომენეჯმენტის სისტემა
	1 კვმ
	2-3
	2-3
	2-3
	

	11
	კონსტრუქციული გამაგრებითი სამუშაოები.
	1 კვმ
	120-145
	0
	0
	

	12
	ინტერიერის კოსმეტიკური რემონტი. იატაკის და შიდა კარის რენოვაცია
	1 კვმ
	35-50
	35-50
	0
	

	
	ჯამი
	
	399-511
	280-366
	113-146
	


ცხრილში მოცემულ ცალკეულ სამუშაოთა ღირებულების დასადგენად გამოყენებულია 1984 წლის სახარჯთაღრიცხვო ნორმატივები და მიმდინარე საბაზრო ფასები. ფასი დაყვანილია შენობის ფართის 1 კვ. მ.-ზე.  ხარჯთაღრიცხვაში გათვალისწინებულია
: სატრანსპორტო ხარჯები მასალებზე -3%; ზედნადები  ხარჯები -10%; გეგმიური დაგროვება
 -8%; რეზერვი გაუთვალისწინებელ სამუშაოებზე -3% და დამატებითი ღირებულების გადასახადი -18%.

2.3. ქ. თბილისის საბავშვო ბაღების შენობების რეაბილიტაცია/ გაენერგოეფექტურობის პროგრამის ხარჯ-ეფექტურობის (cost/benefit) ანალიზი
ზემოთ მოცემული შეფასებების საფუძველზე მომზადდა ქ. თბილისის საბავშვო ბაღების სრული  და ამავე დროს ენერგოეფექტური რეაბილიტაციის პროგრამა ბაღების შენობებისათვის. 
ასეთი პროგრამის მომზადების პროცესში ზოგადად გათვალისწინებული უნდა იყოს შემდეგი კრიტერიუმები:

1. შენობების დაჯგუფება და პრიორიტიზირება რეაბილიტაციის საჭიროების და სიმძიმის მიხედვით; 

2. გათვალისწინებული უნდა იქნეს როდის ჩაუტარდა შენობას ბოლო რემონტი;

3. სარეაბილიტაციო ფართობები;

4. სარეაბილიტაციო და ენერგოეფექტურობის ღონისძიებების ხარჯები დათანხის ამოგების პერიოდი

5. გარემოსდაცვითი (CO2), ჯანდაცვითი და სოციალური ბენეფიტები;
კონკრეტულად ამ ბაღბის დაჯგუფების დროს ძირითადად გადაწყვეტილების მიღება მოხდა პირველი და მესამე კრიტერიუმების საფუძველზე. რაც შეეხება ენერგოეფექტურობის ღონისძიებებს და ღირებულებას, ამ ეტაპზე, ვიზუალური დათვალიერების საფუძველზე გაკეთდა დაშვება, რომ ბაღების შენობების 90% საჭიროებს თითქმის იდენტური ენერგოეფექტური ღონისძიებების ჩატარებას, ხოლო განსხვავებები უნდა  დაზუსტდეს პროგრამის განხორციელების პროცესში. თუმცა მიდგომა კონსერვატულია და ენერგოეფექტურობის ღონისძიებებით საწყისი ხარჯების მეტად გაზრდა მოსალოდნელი არაა შენობის სპეციფიკიდან გამომდინარე. 
  სარეაბილიტაციო ფართობები ჯგუფების მიხედვით (კრიტერიუმი 3)
პირველი კრიტერიუმით ბაღების შენობების შეფასების შედეგების ბაზაზე მოხდა მე-3 კრიტერიუმის შეფასება. კერძოდ, რეაბილიტაციის ხარისხის მიხედვით შენობების რაოდენობისა და ფართობების დადგენა. ინსპექტირებული რვა შენობიდან 3 ძლიერ სარეაბილიტაციოა, 4 -საშუალოდ,  ერთი კი - სუსტად, აქედან გამომდინარე,  სარეაბილიტაციო შენობათა %-ლი გადანაწილება რეაბილიტაციის კატეგორიების მიხედვით მოყვანილია ცხრილში 7. 
ცხრილი 7. აუდიტირებული 8 ბაღის შენობის %-ლი გადანაწილება რეაბილიტაციის კატეგორიებში

	რეაბილიტაციის ხარისხი
	საბავშვო ბაღების შენობების რაოდენობა
	წილი აუდიტირებულ შენობებში (%)

	ძლიერ სარეაბილიტაციო
	3
	37.5

	საშუალოდ სარეაბილიტაციო
	4
	50.0

	სუსტად სარეაბილიტაციო
	1
	12.5

	ჯამი:
	8
	100.0


ამ დადგენილი პროცენტული მაჩვენებლით ყველა 157 ბაღი დაჯგუფდა სარეაბილიტაციო კატეგორიებში.
ცხრილი 8.  ქ. თბილისის საბავშვო ბაღების შენობების რაოდენობრივი გადანაწილება რეაბილიტაციის კატეგორიის მიხედვით 

	რეაბილიტაციის ხარისხი
	საბავშვო ბაღების შენობების რაოდენობა
	წილი ჯამურ ფართში (%)

	ძლიერ სარეაბილიტაციო
	58
	37.5

	საშუალოდ სარეაბილიტაციო
	79
	50.0

	სუსტად სარეაბილიტაციო
	20
	12.5

	ჯამი:
	157
	100.0


შემდეგ ეტაპზე აუდიტირებული 8 ბაღის შენობისათვის შეფასდა მათი ფართობების წილი შესაბამის კატეგორიაში. შედეგები მოყვანილია ცხრილში 9.  
ცხრილი 9. სარეაბილიტაციო ფართობები რეაბილიტაციის კატეგორიის მიხედვით აუდიტირებული 8 ბაღის შენობისათვის
	რეაბილიტაციის ხარისხი
	ფართობი (მ2)
	წილი ჯამურ ფართში (%)

	ძლიერ სარეაბილიტაციო
	3 622.96
	31.5

	საშუალოდ სარეაბილიტაციო
	                  7 034.10 
	61.2

	სუსტად სარეაბილიტაციო
	828.36
	7.2

	ჯამი:
	11 485.42
	100.0


ამ პროცენტულ თანაფარდობაზე დაყრდნობით საბავშვო ბაღების მთელი ჯგუფისათვის მოხდა ფართობების შეფასება თითოეული სარეაბილიტაციო კატეგორიისათვის და შედეგები მოყვანილია ცხრილში 10.
ცხრილი 10. სარეაბილიტაციო ფართობები რეაბილიტაციის კატეგორიის მიხედვით 157 ბაღისათვის
	რეაბილიტაციის ხარისხი
	ფართობი (მ2)
	წილი ჯამურ ფართში (%)

	ძლიერ სარეაბილიტაციო
	69 543
	31.5

	საშუალოდ სარეაბილიტაციო
	                  135 775 
	61.2

	სუსტად სარეაბილიტაციო
	15 455
	7.2

	ჯამი:
	220 773
	100.0


სარეაბილიტაციო შენობების სხვადასხვა კატეგორიების დახასიათება 1 მ2-ის რეაბილიტაციის  ღირებულების მიხედვით მოცემულია ცხრილში 11.  

ცხრილი 11. სამივე კატეგორიის შენობების რეაბილიტაციისათვის საჭირო თანხები 
	რეაბილიტაციის ხარისხი
	ფართობი (მ2)
	წილი ჯამურ ფართში (%)
	ღონისძიებების ღირებულება 1მ2 ფართობზე (ქვედა და ზედა ზღვარი) აშშ დოლარი
	ღონისძიებების ღირებულება მთელ ფართობზე (ქვედა და ზედა ზღვარი) აშშ დოლარი

	ძლიერ სარეაბილიტაციო
	69 543
	31.5
	399-511
	27 747 657 -35 536 473

	საშუალოდ სარეაბილიტაციო
	                  135 775 
	61.2
	280-366
	38 017 000-49 693 650

	სუსტად სარეაბილიტაციო
	15 455
	7.2
	113-146
	1  746 415 -2 256 430

	ჯამი (აშშ დოლარი)
	220 773
	100.0
	
	67 511 072-87 486 553

	ჯამი (ლარი, კურსი 2.41)
	
	
	
	162 701 684 – 210 842 593 


ქ. თბილისში არსებული საბავშვო ბაღების შენობების საერთო სარეაბილიტაციო  ღირებულება 67.5-87.5 მლნ აშშ დოლარია. ეს განფასება განსაზღვრავს სარეაბილიტაციო სამუშაოების მოცულობების საორიენტაციო რაოდენობას, მასში არ შედის პროცესის მართვის ღირებულება, წარმოადგენს ინტერპოლაციის შედეგს  და  საჭიროებს შემდგომ დეტალურ შესწავლას.
ცხრილში 12 მოცემულია რეაბილიტაციის შედეგად 1მ2-ზე და საერთო ფართობზე თანხების წლიური დაზოგვა, ხოლო ცხრილში 13 მოცემულია წლიურად ემისიის დაზოგვის პოტენციალი ყველა ბაღის რეაბილიტაციის შემთხვევაში.

ცხრილი 12. წლიური ფულადი დანაზოგი შენობების ერთდროულად რეაბილიტაციის შემთხვევაში
	რეაბილიტაციის ხარისხი
	ფართობი (მ2)
	საერთო ინვესტიცია
 (ლარი)
	თანხის წლიური დანაზოგი 
1მ2 ფართობზე (ლარი)
	საერთო წლიური დანაზოგი (ლარი)
	ამოგების პერიოდი წელი (უხეში გათვლით ქვედა ზღვარზე)

	ძლიერ სარეაბილიტაციო
	69 543
	54 301 956
	5.17
	456 403
	119

	საშუალოდ სარეაბილიტაციო
	 135 775 
	67 079 639
	8.09
	1 663 034
	40

	სუსტად სარეაბილიტაციო
	15 455
	4 208 860
	4.73
	113 938
	36

	ჯამი 
	220 773
	125 590 455
	
	2 233 375
	56


ცხრილში 12 წარმოდგენილია ის შემთხვევა თუ ყველა ბაღის სრული რეაბილიტაცია ენერგოეფექტური ღონისძიებების გათვალისწინებით მოხდება ერთდროულად (რაღაც პარიოდში) და ამ შემთხვევაში ყოველწლიური ფინანსური დანაზოგი ენერგიის მოხმარების შემცირებიდან 2.2 მლნ ლარია. მიუხედავად იმისა, რომ უხეში მეთოდით შეფასებული ამოღების პერიოდი ფაქტიურად ყველა შემთხვევაში აჭარბებს შენობის საშუალო სიცოცხლისუნარიანობას, გრძელვადიანია და მხოლოდ ენერგიის დანაზოგით ვერ ხდება მთელი დანაზოგის ეფექტურად ამოღება, ის მაინც მომგებიანია მუნიციპალიტეტისათვის, რადგან მას ნებისმიერ შემთხვევაში უწევს შენობების შენახვა-რეაბილიტაცია და ამ გზით იგი გარკვეულ შეღავათს ღებულობს. კერძოდ, მას წელიწადში ეზოგება სულ მცირე 2.2 მლნ. ლარი. აქვე უნდა შევნიშნოთ, რომ დანაზოგებში არაა გათვალისწინებული ფინანსური დანაზოგი ყოველწლიური დაუგეგმავი შეკეთებებიდან, რომელიც  ბევრად ნაკლებია ახლად რეაბილიტირებულ ბაღებში. 
გარდა ამისა, ცხრილი 12-დან ჩანს, რომ  ეკონომიკური თვალსაზრისით ყველაზე გამართლებულ ქვე-ჯგუფს წარმოადგენს  სუსტად  სარეაბილიტაციო შენობები, სადაც ფაქტიურად მხოლოდ ენერგოეფექტური ღონისძიებები ტარდება. რაც შეეხება ძლიერ სარეაბილიტაციო ჯგუფს ის საჭიროებს შედარებით მსხვილ საინვესტიციო კაპიტალს და ვერ უზრუნველყოფს დანახარჯების შესაბამის დანაზოგს. ამიტომ, პროგრამული რეაბილიტაციის პროცესში ეს ორი ტიპი სასურველია რეაბილიტაციის დროის მიხედვით ერთად დაჯგუფდეს. ამასთან ერთად,  სუსტად  სარეაბილიტაციო ჯგუფის შენობების საერთო ფართობი საკმაოდ მცირეა (7.2%)  და შესაბამისად შესაძლებელია მისი დაწყვილება ყველაზე ძლიერ სარეაბილიტაციო შენობების ჯგუფთან.
ცხრილი 13. ემისიის წლიური დანაზოგი შენობების ერთდროულად რეაბილიტაციის შემთხვევაში
	რეაბილიტაციის ხარისხი
	ფართობი (მ2)
	წილი ჯამურ ფართში (%)
	წლიური დანაზოგი 1მ2 ფართობზე 

ტ CO2 ეკვ.
	საერთო წლიური დანაზოგი  ტ CO2 ეკვ.

	ძლიერ სარეაბილიტაციო
	69 543
	31.5
	0.015
	1 043

	საშუალოდ სარეაბილიტაციო
	                  135 775 
	61.2
	0.025
	3 394

	სუსტად სარეაბილიტაციო
	15 455
	7.2
	0.012
	185

	ჯამი 
	220 773
	100.0
	
	4 622


ცხრილი 13-დან ჩანს, რომ სათბურის გაზების ემისიების შემცირების ყველაზე მეტი პოტენციალი, გრძელვადიან პერიოდში, საშუალოდ სარეაბილიტაციო ჯგუფს აქვს როგორც ფართობის ერთეულზე, ასევე საერთო ფართობის მიხედვითაც.
ცხრილში 14 მოცემულია ერთი შენობის რეაბილიტაციის შემთხვევაში ენრგიის დანაზოგებით ამოგების პერიოდი.

ცხრილი 14. სხვადასხვა სარეაბილიტაციო მდგომარეობაში მყოფი 2000 მ2 ბაღის სრული და ენერგოეფექტური რეაბილიტაცის პარამეტრები 
	#
	სარეაბილიტაციო ბაღის მდგომარეობა
	რეაბილიტაციის ღირებულება 50%-ს იხდის გრანტი (ლარი)
	წლიური დანაზოგი გაენერგოეფექტურობიდან (ლარი)
	წლიური დანაზოგი  დაზოგილი ემისიის რეალიზაციიდან
 (ლარი)
	ამოღების პერიოდი 50% გრანტით (წელი)

	1
	ძლიაერ სარეაბილიტაციო
	      961 590 
	14 744
	348
	64

	2
	საშუალოდ სარეაბილიტაციო
	      674 800 
	24 497
	655
	27

	3
	სუსტად სარეაბილიტაციო
	272 330
	13 126
	288
	20


ცხრილი 14-ში მოცემულია ერთიდაიგივე ფართობის (2 000 მ2), მაგრამ სხვადასხვა ტიპის სარეაბილიტაციო ბაღებისათვის როგორი იქნება ეკონომიკური პარამეტრები. ცხრილიდან ჩანს, რომ ენერგოეფექტურობით მიღებული დანაზოგით და ემისიის დანაზოგის რეალიზაციით მიღებული შემოსავლების არსებობის შემთხვევაშიც საჭიროა 50%-იანი გრანტი, რომ საშუალო სიძლიერის სარეაბილიტაციო შენობამ დანახარჯი (რეაბილიტაციის დანახარჯის ჩათვლით) ამოიღოს 27 წელიწადში, ხოლო თუ მხოლოდ ენერგოეფექტურ ღონისძიებებს გავატარებთ საშუალოდ სარეაბილიტაციო შენობაზე და მივაღწევთ იგივე დაზოგვებს, მაშინ 50%-იანი გრანტის შემთხვევაში უხეში შეფასებით ამოგება მოხდება (272330/13414) 20 წელიწადში, გრანტის გარეშე ორჯერ მეტი დრო 40 წელი დასჭირდება. 

25 წელიწადში სამივე ჯგუფის შენობების  სრული რეაბილიტაციის ფინანსური ანგარიში

ამ საპილოტე საპროექტო წინადადების მიზანია ზოგადად წარმოადგინოს შენობების პროგრამული რეაბილიტაციის კონცეპციის უპირატესობა ქაოტურ ან 2-3 წლის პერიოდისათვის დაგეგმილ შენობების რეაბილიტაციასთან შედარებით. პროგრამა ძირითადად აგებულია წინა სექციებში აღწერილ შედეგებზე დაყრდნობით.
სხვადასხვა ფაქტორების ანალიზიდან გამომდინარე, რეაბილიტაციის პროგრამის ერთ-ერთი სცენარი შეიძლება იყოს რეაბილიტაციის დაწყება სუსტად სარეაბილიტაციო ყველა შენობით (15 455 მ2), რადგან ეს ვარიანტი ყველაზე მომგებიანია. კერძოდ, ცხრილი 12 და 14-დან ჩანს, რომ  ეკონომიკური თვალსაზრისით ყველაზე გამართლებულ ქვე-ჯგუფს წარმოადგენს  სუსტად  სარეაბილიტაციო შენობები. რაც შეეხება ძლიერ სარეაბილიტაციო ჯგუფს ის საჭიროებს შედარებით მსხვილ საინვესტიციო კაპიტალს და ვერ უზრუნველყოფს დანახარჯების შესაბამის დანაზოგს. გარდა ამისა,  სუსტად  სარეაბილიტაციო ჯგუფის შენობების საერთო ფართობი საკმაოდ მცირეა (7.2%)  და შესაბამისად შესაძლებელია მისი დაწყვილება ყველაზე ძლიერ სარეაბილიტაციო შენობების ჯგუფთან.   აქ განსაკუთრებით საინტერესოა ის შენობები,  რომლებიც შედარებით ახლო მომავალში (ასაკიდან გამომდინარე) არიან ძნელად სარეაბილიტაციო ჯგუფში გადასვლის რისკის ქვეშ. 

ცხრილში 15 მოცემული შეფასებები და გამოთვლები დაფუძნებულია 25 წლის მანძილზე სამივე ჯგუფის შენობების სრულ რეაბილიტაციაზე ისე, რომ საინვესტიციო დანახარჯი ყოველწლიურად (წყლის ხარჯის დაზოგვითა და გაენერგოეფექტურების შედეგად მიღებული დანაზოგის გამოკლებით) იყოს დაახლოებით თანაბარი (5.518 – 4.829 მილიონი ლარის დიაპაზონში). ენერგოეფექტურობიდან შემოსული თანხებით იზრდება სარეაბილიტაციო ფართობები.
გამოთვლებში გამოყენებულია შემდეგი დაშვებები:

1. დოლარი/ლარის კურსი -2.41;
2. მინიმალური და მაქსიმალური ფასების საშუალო მაჩვენებლები ლარში;

3. რეაბილიტაციის დასრულების პერიოდი - 25 წელიწადი;

4. რეაბილიტაციით და გაენერგოეფექტურობით  მიღებული წლიური დანაზოგი გამოიყენება მომდევნო წლის სამუშაოების ღირებულების თანადაფინანსებისათვის;
სამუშაოთა თანმიმდევრობა ჯგუფების მიხედვით: პირველივე წელს ხდება სუსტად სარეაბილიტაციო ჯგუფის სრულად გაენერგოეფექტურება და მას ემატება ფართობები ძლიერ და საშუალოდ სარეაბილიტაციო ჯგუფებიდან თანაბარი რაოდენობით, შემდეგ  წლებში რჩება მხოლოდ ძლიერ და საშუალოდ სარეაბილიტაციო ჯგუფები და განაწილებულია თანაბარი რაოდენობით, სანამ არ ამოიწურება ძლიერ სარეაბილიტაციო ჯგუფის სარეაბილიტაციო საჭიროებები, და ბოლოს რჩება მხოლოდ საშუალოდ სარეაბილიტაციო შენობების ჯგუფი.
წლების მიხედვით საჭირო საინვესტიციო თანხა (მოსაძიებელი დაფინანსება) დანაზოგის გამოკლებით მოცემულია ცხრილში 15. ამ დანაზოგში შედის როგორც წყლის ხარჯის დანაზოგი მიღებული რეაბილიტაციის შედეგად, ასევე ენერგიის დანაზოგი მიღებული გაენერგოეფექტურობის შედეგად. 

ცხრილი 15. პროგრამის განსახორციელებლად საჭირო ყოველწლიური ინვესტიცია და დანაზოგი 
	წელი
	ღირებულება
	დანაზოგი
	მოსაძიებელი ინვესტიცია

	2016
	5 517 972
	  0
	5 517 972

	2017
	5 678 273
	 178 683
	5 499 591

	2018
	5 748 116
	 266 026
	5 482 090

	2019
	5 818 818
	 354 444
	5 464 374

	2020
	5 890 389
	 443 950
	5 446 440

	2021
	5 962 841
	 534 556
	5 428 285

	2022
	6 036 184
	 626 277
	5 409 907

	2023
	6 110 429
	 719 126
	5 391 303

	2024
	6 185 587
	 813 117
	5 372 471

	2025
	6 261 670
	 908 264
	5 353 406

	2026
	6 338 689
	1 004 581
	5 334 107

	2027
	6 416 655
	1 102 084
	5 314 571

	2028
	6 495 579
	1 200 785
	5 294 794

	2029
	6 575 475
	1 300 700
	5 274 775

	2030
	6 656 353
	1 401 845
	5 254 509

	2031
	6 738 227
	1 504 233
	5 233 993

	2032
	6 821 107
	1 607 881
	5 213 226

	2033
	6 905 006
	1 712 804
	5 192 202

	2034
	6 980 892
	1 819 017
	5 161 875

	2035
	7 024 668
	1 932 160
	5 092 508

	2036
	7 117 394
	2 076 038
	5 041 355

	2037
	7 211 343
	2 221 816
	4 989 527

	2038
	7 306 533
	2 369 518
	4 937 015

	2039
	7 402 979
	2 519 169
	4 883 810

	2040
	7 500 503
	2 670 796
	4 829 707

	ჯამი
	162 701 684
	31 287 869
	131 413 814


* მოსაძიებელი ინვესტიცია: ღირებულებისა და დანაზოგის სხვაობა.

ცხრილი 15-ის დეტალები მოცემულია დანართ F-ში. დანართი  წარმოდგენილია ექსელის ფაილით (“აუდიტის შედეგები.xlsx”), რომლითაც ხდება ფინანსური გათვლები და შესაძლებელია სრული რეაბილიტაციის სხვადასხვა ვარიანტების გადათვლა წლების მიხედვით სარეაბილიტაციო ფართობების ცვლილების  მეშვეობით.

ქვემოთ ნახაზებზე 1-4  მოცემულია დანაზოგის წილი საერთო ინვესტიციაში წლების მიხედვით და ამ წილის ცვლილების სიჩქარე.
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ნახ. 1. დანაზოგის წილი საერთო ინვესტიციაში წლების მიხედვით
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ნახ. 2. ყოველწლიურად მოსაძიებელი ინვესტიცია
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ნახ.3. ფინანსური დანაზოგის ზრდა წლების მიხედვით
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ნახ.4. ფინანსური დანაზოგის ზრდის ტემპის ცვლლილება წლების მიხედვით

აქვე უნდა ითქვას, რომ ამ გამოთვლებში არ არის გათვალისწინებული სხვადასხვა სახის შეკეთებით სამუშაოებზე გაღებული წლიური მიმდინარე ხარჯების შემცირება.
ვინაიდან ენერგიის დაზოგვა ასევე იწვევს სათბურის გაზების ემისიების შემცირებას, დამატებითი დაფინანსების წყარო შესაძლოა გახდეს დაზოგილი ემისიის რეალიზაცია. იმ დაშვებით, რომ შესაძლებელი იქნება აკუმულირებული ემისიის გაყიდვა ტონა  5$-ად ლარებში,  ყოველწლიურად საჭირო ინვესტიცია გამოთვლილია შემდეგ ცხრილში 16.
ცხრილი 16. საჭირო ინვესტიცია დაზოგილი ემისიის რეალიზაციის შემთხვევაში
	წელი
	ემისიის აკუმულირებული შემცირება (ტონა)
	აკუმულირებული ემისიის ღირებულება (5$/ტ ლარში)
	მოსაძიებელ ინვესტიციას გამოკლებული ემისიის რეალიზაციით მიღებული შემოსავალი (ლარი)

	2016
	  0 
	  0 
	5 517 972 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	2017
	  218 
	 2 628 
	5 496 963 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	2018
	  363 
	 4 368 
	5 477 722 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	2019
	  509 
	 6 130 
	5 458 244 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	2020
	  657 
	 7 914 
	5 438 526 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	2021
	  807 
	 9 719 
	5 418 566 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	2022
	  958 
	 11 547 
	5 398 360 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	2023
	 1 112 
	 13 397 
	5 377 906 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	2024
	 1 267 
	 15 270 
	5 357 200 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	2025
	 1 425 
	 17 166 
	5 336 240 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	2026
	 1 584 
	 19 085 
	5 315 022 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	2027
	 1 745 
	 21 028 
	5 293 543 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	2028
	 1 908 
	 22 995 
	5 271 799 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	2029
	 2 074 
	 24 986 
	5 249 789 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	2030
	 2 241 
	 27 002 
	5 227 507 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	2031
	 2 410 
	 29 042 
	5 204 951 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	2032
	 2 582 
	 31 107 
	5 182 118 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	2033
	 2 755 
	 33 198 
	5 159 004 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	2034
	 2 931 
	 35 315 
	5 126 560 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	2035
	 3 125 
	 37 657 
	5 054 851 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	2036
	 3 408 
	 41 067 
	5 000 288 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	2037
	 3 695 
	 44 522 
	4 945 005 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	2038
	 3 985 
	 48 023 
	4 888 992 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	2039
	 4 280 
	 51 570 
	4 832 240 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	2040
	 4 578 
	 55 164 
	4 774 543 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	ჯამი
	 50 614 
	 609 901 
	130 803 913 


შესაბამისად ემისიის რეალიზაციით მიღებული შემოსავალის შემდგომ მოსაძიებელი ინვესტიცია (131 413 814 ლარი)  შემცირდება 609 901 ლარით (0.46%) და შეადგენს 130 803 913 ლარს.

სხვადასხვა შემოსავლების წყაროების  გათვალისწინებით დანახარჯების  განაწილება მოცემულია ცხრილში 17. 

ცხრილი 17. სხვადასხვა თანადაინანსების წყაროები 
	 (a)
	ჯამური საჭირო ინვესტიცია (ლარი)
	162 701 684

	(b)
	წყლის ეკონომიით მიღებული დანაზოგით თანადაფინანსება (ლარი)
	(7 181 671)

	(c)
	ენერგიის ეკონომიით მიღებული დანაზოგით თანადაფინანსება (ლარი)
	(24 106 199)

	(d)
	აკუმულირებული ემისიის ღირებულება (5$/ტ) ლარში
	(609 901)

	(e)
	მოსაძიებელი დაფინანსება (ლარი)
	130 803 913


წყლის, ენერგიის და ემისიის დაზოგვით მიღებული შემოსავლების  დეტალები მოცემულია დანართ F-ში.
ცხრილში 18 მოცემულია გაენერგოეფექტურობის  და რეაბილიტაციის წილობრივი მონაწილეობა საერთო ინვესტაციაში.
ცხრილი 18. გაენერგოეფექტურების და რეაბილიტაციის წილი ჯამურ ინვესტიციაში
	 (a)
	ჯამური ინვესტიცია (ლარი)
	162 701 684
	100.00%

	(b)
	გაენერგოეფექტურების ღირებულება (ლარი)
	60 123 111
	36.95%

	(c)
	რეაბილიტაციის ღირებულება (ლარი)
	102 578 572
	63.05%


ცხრილში 19 მოცემულია განაწილება გაენერგოეფექტურობის და რეაბილიტაციის ღირებულებებს შორის მიღებული დანაზოგების გათვალისწინებით. პირველადი რეაბილიტაციის ღირებულებას აკლდება წყლის ეკონომიის შედეგად მიღებული დანაზოგი, ხოლო გაენერგოეფექტურების ღირებულებას კი - ენერგიის ეკონომიით მიღებული დანაზოგი და ემისიის რეალიზაციის შედეგად მიღებული შემოსავალი.

ცხრილი 19. 

	(a)
	მოსაძიებელი ინვესტიცია (ყველა დანაზოგის გამოკლებით) (ლარი)
	130 803 913
	100.00%

	(b)
	გაენერგოეფექტურების ღირებულება (ლარი)
	35 407 011
	27.07%

	(c)
	რეაბილიტაციის ღირებულება (ლარი)
	95 396 902
	72.93%


ცხრილი 19-დან  ჩანს, რომ ყველა დამატებითი შემოსავლის გათვალისწინების შემდეგ საჭიროა კიდევ 27% გრანტი, რათა მერიას არ გაეზარდოს ხარჯი ენერგოეფექტური ღინისძიებების განხორციელების გამო.
3. საბავშვო ბაღების შენობების ჯგუფისათვის  სარეაბილიტაციო  სამუშაოთა წარმართვის და ექსპლოატაციის რეკომენდაციები.

მნიშვნელოვანია სარეაბილიტაციო სამუშაოების წარმართვის და შენობათა შემდგომი ექსპლოატაციის პირობების დადგენა. უპირველეს ყოვლისა,  საჭიროა საბავშვო ბაღების შენობათა ჯგუფისათვის დადგინდეს რეაბილიტაციის კლასი. ამის შემდგომ მოხდება კონცეპტუალური იდეოლოგიის შეთანხმება, რომლის დროსაც დადგინდება რეაბილიტაციის ხარისხი და, შენობის ფუნქციონალურობიდან გამომდინარე, მისი საექსპლოატაციო და სამშენებლო იდეოლოგია. ამას მოყვება დეტალური პროექტირების და ხარჯთაღრიცხვის დადგენა. შემდგომ შეირჩევა მშენებელი და ზედამხედველი  ორგანიზაცია და დაიწყება სამშენებლო ფაზა. სრული ციკლის ჩატარებისათვის, გამომდინარე მისი სარეაბილიტაციო ხარისხიდან, თითოეული შენობისათვის საჭირო იქნება 6-8 თვე (იხ. დიაგრამა).

შენობის რეაბილიტაციის დასრულების შემდეგ იწყება შენობის ექსპლოატაციის პერიოდი, რომლის იდეოლოგია ჩამოყალიბებული უნდა იყოს პროექტირების პროცესში . 
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შენობათა ჯგუფების  ფუნქციის განსაზღვრის პროცესში მიზანშეწონილია შენობებს განესაზღვროთ მრავალფუნქციური დანიშნულება მათი ეფექტური დეველოპმენტისათვის.   საბავშვო ბაღის შენობათა ჯგუფებისათვის ეს შეიძლება იყოს სხვადასხვა კომერციული კლასგარეშე წრეების, საკვირაო სკოლების ან სხვა ბიზნეს აქტიურობების ორგანიზება, რომლებიც ხელს შეუწყობს შენობების ექსპლოატაციას და სწორ მენეჯმენტს.  

წარმატებული “მწვანე ბაღისთვის” მშობლების მხარდაჭერა გადამწყვეტია. მშობლებისთვის უნდა მომზადდეს სპეციალური საგანმანათლებლო პროგრამა (შესაძლებელია ბავშვებთან ერთად). ამ პროგრამის ფარგლებში სემინარები უნდა ჩაატარონ მასწავლებლებმა, რომლებიც აუხსნიან მშობლებს რით არის უნიკალური ბაღი. ინფრასტრუქტურაში უნდა იყოს გათვალისწინებული დარბაზი/სასემინარო ოთახი მშობლებისთვის, ან ამ მიზნით უნდა იყოს შესაძლებელი შიდა სივრცის გამოყენება. 
საბავშვო ბაღის მდგრადობის და სამომავლოდ მისი ე.წ. „სიმწვანის“ მაჩვენებლის აქტუალობის უზრუნველსაყოფად, აუცილებელია, მისი განვითარების პროგრესირებადი პრინციპების შემუშავება. ამ მიზნის მისაღწევად, რომელიც დროთა განმავლობაში მის მუდმივ ინოვაციურ განვითარებას გულიხმობს, ეფექტურია პროცესებში: ბაღის მენეჯმენტის, მშობელთა კოლექტივის, საჯარო და კერძო სექტორების ერთდროული ჩართვა.

იგივე პროცესების ხელშემწყობი შესაძლოა იყოს ე.წ. PPP (Public-Private-Partnership) მექანიზმის გამოყენება.   კერძო სექტორისა და სახელმწიფოსათვის მიმზიდველია იმ პროექტების ერთობლივად განხორციელება, რომელსაც ბიზნესის მხრიდან, გარკვეული ბარიერების გამო, ნაკლები დაინტერესება აქვს,  სახელმწიფოს მიერ კერძო სექტორისათვის ფინანსური (მაგ.: ერთჯერადი გრანტი, საგადასახადო სუბსიდიები ან სხვ.) ან სხვა მოტივაციის გაჩენის გარეშე. 

დანართი  A 

ამონარიდი სამშნებლო ნორმებიდან შენობების სამშენებლო კომპონენტების სიცოცხლის პერიოდის შესახებ 

ქვემოთ დიაგრამებზე მოყვანილია ამონარიდი სამშნებლო ნორმებიდან (http://www.ocenchik.ru/docs/3.html), რომელშიც ნათლად ჩანს ამა თუ იმ სამშენებლო კომპონენტის თუ ელემენტის სიცოცხლის პერიოდი და შესაძლებელია რეაბილიტაციის ვადების დადგენა.
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ცხელი წყლის მომარაგების შიდა სისტემის ფიზიკური ცვეთა

1 - მილდგარი მოთუთიებული მილებიდან;

2 - მოთუთიებული მილების მაგისტრალები, ყველა სახის შემრევი, ჩამკეტი არმატურა სპილენძის;
3 - შავი მეტალის და წნევის მილები და მაგისტრალები, ჩამკეტი არმატურა თუჯის. 
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Puc. 4. Pusnyeckuili H3HoC
CHCTCMb! LICHTpﬂJIbHOFO OTO-
TUIEHHS

I — papnaropbl yyryHHble; 2 —

CTOSAKH CTalbHble, KOHBCKTOPLI;

3 — MarucTpanbHble TPYObl CTAb-

Hble 4YepHble; 4 — kanopHdepnl

BCeX BMAOB; 5 — 3aIlopHas apMa-
Typa BCEX BMUOB



ცენტრალური გათბობის სისტემის ფიზიკური ცვეთა

1 - თუჯის რადიტორები;                        2 -  მილდგარები ფოლადის, კონვექტორები;                                             3 - შავი ფოლადის მაგისტრალური მილები;                                                    4 - კალორიფერები ყველა სახის;             5. ჩამკეტი არმატურა ყველა სახის.
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შიდა წყალგაყვანილობის სისტემის ფიზიკური ცვეთა

1 - მოთუთიებული მილგაყვანილობა;                                            2 - კერამიკული და თუჯის წყალჩასაშვები ავზი;                                       3 - შავი ფოლადის მილები, PVC მილები, სპილენძის ონკანები და ჩამკეტი არმტურა;                                            4 - თუჯის ონკანები და ჩამკეტი არმატურა.
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Puc. 7. Quspueckuii H3HOC CHCTEMBI BHYTPEHHETO 371eKTpoobopynosasus

1 — BHYTPHKBAPTHPHbIC CETH CKPbITLIC; 2 — BHYTPHKBAPTHPHLIE CETH OTKPBITHIC;
J — BPY, marucrpany; 4 — snekrponpubopst




შიდა კანალიზაციის სისტემის ფიზიკური ცვეთა

1 - მილები თუჯის, აბაზანა თუჯის;                    2 - თუჯის და უჟანგავი ფოლადის ნიჟარები;                                                                          3 - ფოლადის მილები და აბაზანები, კერამიკული უნიტაზები და ნიჟარები, აზბესტის ცემენტის მილები;                           4 - ემალირებული ფოლადის ნიჟარები;            5 – PVC მილები.
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შიდა ელექტროგაყვანილობის ფიზიკური ცვეთა

1 - დაფარული შიდა ქსელი;                                              2 - ღია შიდა ქსელი;                                                         3 - გამანაწილებელი, მაგისტრალები;                            4 - ელექტროხელსაწყოები.

დანართი B
დროით ინტერვალთა დაყოფის მეთოდით შერჩეული შენობების  ინსპექტირების დეტალური შედეგები 
ქ. თბილისი, სამგორის რაიონი, ნასაგურის დასახლებაში მდებარე ბაგა-ბაღი
შენობა წარმოადგენს 1956 წლიდან  მოქმედ ნაგებობას, რომლის მზიდი კონსტრუქცია შემდეგია:

1. საძირკვლის ბაბთა უწყვეტი მონოლითური ბეტონისაა, ბეტონი მდინარის უხეში შემავსებლებითაა დამზადებული, რაც შენობის ფასადზეც თვალნათლივ ჩანს;

2. შენობის კედლების მზიდი კონსტრუქცია წარმოადგენს ძირითადად ტუფის გათლილი ქვის წყობას ქვიშა -ცემენტის ხსნარზე, თუმცა გვხვდება სილიკატური და წითელი აგურით შესრულებული კედლებიც; 
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3. სართულშუა გადახურვები ძირითადად შესრულებულია ხის კოჭებზე  და ნაწილობრივ მონოლითური რკინაბეტონის ფილებით, სველ წერტილებში. ხის კოჭები ნაწილობრივ გატეხილია და შესაცვლელია იატაკის ფიცართან ერთად. მეორე სართულზე ასასვლელი ხის კიბე ბავშვებზე არ არის გათვლილი და ამორტიზებულია, აუცილებლად დასარეგულირებელია საფეხურების სიმაღლე; 
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4. შენობა აგებულია საკმაოდ მყარად და საფუძვლიანად მშენებლობის დროს მოქმედი სამშენებლო ნორმებისა და წესების დაცვით;
5. შენობას გააჩნია შესასვლელის არმქონე ტექნიკური სივრცე, პირველი სართულის იატაკის ქვეშ;
6. შენობის სახურავი ოთხქანობიანია, ნაწილობრივ თუნუქის და ნაწილობრივ აზბესტის ტალღოვანი (შიფერი) ბურულით, სახურავი შესაცვლელია წყალსაწრეტ სისტემასთან   ერთად. ხაზგასასმელია ის, რომ აზბესტის გამოყენება სამშენებლო ნორმებით ამჟამად აკრძალულია; 
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7. შენობაში შესაცვლელია მოძველებული ელექტროგაყვანილობა;
8. შენობაში მოწყობილია ცენტრალური გათბობის ახალი სისტემა, რომელიც გამართულად მუშაობს; თუმცა, ზამთარში ელექტროენერგიის ხშირი გამორთვების გამო, ავტომატიკა თიშავს სისტემას და საჭირო ხდება დამატებითი გაზგამათბობლების ჩართვა;
9. შენობის კარ-ფანჯრები მეტალო-პლასტმასისაა, ახალი, კარგ მდგომარეობაში. თბური ხიდების მდგომარეობა არადამაკმაოფილებელია;
10. ფასადის კედლები მოითხოვს შელესვას, განსაკუთრებით შენობის ცოკოლი და სილიკატური აგურის ნაწილი იმდენად, რამდენადაც კედლის თითქმის 70% ძლიერ გამოფიტულია ატმოსფერული მოვლენების გამო, საჭიროებს მეტალის ბადეზე გალესვას;
11. მიშენებული ფლიგელის კედლები საძირკველთან ერთად დამჯდარია, საჭიროა, შენობის ამ ადგილის საინჟინრო-გეოლოგიური კვლევა და გამაგრების კონსტრუქციული პროექტის დამუშავება; 
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12. ტერიტორიაზე შესაცვლელი და გადასატანია  მეზობლის გარე კანალიზაციის ქსელი, რომელიც ხშირად იჭედება და სერიოზულ პრობლემას უქმნის ეზოში მოთამაშე ბავშვებს. მოსაწესრიგებელია სანიაღვრე სისტემა. აღსანიშნავია, რომ ეზოში საკანალიზაციო ჭები ლუკების გარეშეა, რაც ყოვლად დაუშვებელია.
არსებულ შენობას არ აღენიშნება მნიშვნელოვანი ჯდენები და დეფორმაციები, გარდა ზემოთ აღნიშნულისა. გასამაგრებელი სამუშაოების მოცულობებისა და სახეობების დასადგენად, საჭიროა, საინჟინრო-გეოლოგიური კვლევის ჩატარება და კონსტრუქციული პროექტის დამუშავება. 
ყოველივე ზემოთ ჩამოთვლილიდან გამომდინარე, შეგვიძლია, დავასკვნათ, რომ:

· შენობა-ნაგებობა აშენებულია საკმაოდ მყარად და ხარისხიანად. თავისი დროისთვის მოქმედი სამშენებლო ტექნოლოგიების დაცვით. არ აღენიშნება მნიშვნელოვანი ჯდენები და დეფორმაციები, გარდა დაზიანებული ფლიგელისა, რომელსაც გეოლოგიური კვლევის საფუძველზე უნდა ჩაუტარდეს კონსტრუქციული გამაგრებითი სამუშაოები. სამუშაოები უნდა განხორციელდეს თანმიმდევრულად, რიგითობის დაცვით სამუშაოთა წარმოების ტექნოლოგიების მოთხოვნების შესაბამისად; 

· სახურავის ხის ნივნივები ძირითადად დამაკმაყოფილებელ კონსტრუქციულ მდგომარეობაშია. არ აღენიშნება ბზარები და დაზიანებები, ჭიისაგანაც გადარჩენილია;  ხოლო ბურული  მთლიანად შესაცვლელია;

· შესაცვლელია შენობის შიდა ელექტროგაყვანილობა;

· შენობის გათბობის სისტემა ახალია და გამართულად მუშაობს;

· ახალი შეცვლილია და დამაკმაყოფილებელ მდგომარეობაშია კარ-ფანჯრები. საჭიროა თბური ხიდების თბოტექნიკური მახასიათებლების გაუმჯობესება;

· აუცილებელია ფასადის დათბუნება და კედლების ლესვა ქვიშა-ცემენტის ხსნარით ლითონის წვრილმარცვლოვან ბადეზე;

რეაბილიტაციის ხარისხის მიხედვით შენობა განეკუთვნება ძლიერ სარეაბილიტაციო შენობათა ჯგუფს.
ქ. თბილისი, კრწანისის რაიონი, სადგურის შესახვევი ქ. #3,  #71-ე  ბაგა-ბაღი
შენობა წარმოადგენს 1971 წლიდან მოქმედ ნაგებობას, რომლის მზიდი კონსტრუქცია შემდეგია:

1. საძირკვლის ბაბთა, სავარაუდოდ, უწყვეტი მონოლითური ბეტონისაა, ბეტონი მდინარის უხეშ  შემავსებელზე;
2. შენობის კედლების მზიდი კონსტრუქცია, ძირითადად, წარმოადგენს სილიკატური აგურის წყობას ქვიშა-ცემენტის ხსნარზე, თუმცა გვხვდება პემზის მცირე ზომის ბლოკის წყობით და საკედლე ბეტონის ბლოკით შესრულებული კედლებიც; 
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3. სართულშუა გადახურვები შესრულებულია ანაკრები რკინაბეტონის კონსტრუქციის ღრუტანიანი ფილებით და ნაწილობრივ მონოლითური რკინაბეტონის ფილებით სველ წერტილებში;
4. შენობა აგებულია მშენებლობის დროს მოქმედი სამშენებლო ნორმებისა და წესების დაცვით, საკმაოდ მყარად და საფუძვლიანად;
5. შენობას გააჩნია სარდაფის სართულიც, საკმაოდ კარგ და მშრალ მდგომარეობაში, საჭიროებს მხოლოდ დასუფთავებას და კოსმეტიკურ რემონტს, რომლის შემდეგაც შესაძლებელი იქნება მისი გამოყენება დამხმარე  სათავსად;
6. შენობის სახურავი ოთხქანობიანია, ნაწილობრივ თუნუქის და ნაწილობრივ აზბესტის ტალღოვანი (შიფერი) ბურულით,  სახურავი შესაცვლელია წყალსაწრეტ სისტემასთან    ერთად, მით უმეტეს, რომ აზბესტის გამოყენება სამშენებლო ნორმებით აკრძალულია; 
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7. შენობაში შესაცვლელია მოძველებული ელექტროგაყვანილობა;
8. შენობაში მოწყობილია ცენტრალური გათბობის ახალი სისტემა,  რომელიც გამართულად მუშაობს. იმის გამო, რომ ძველი ბოილერი ვერ უზრუნველყოფს შენობის სრულად ცხელწყალმომარაგებას, დღეისათვის მიმდინარეობს დამატებითი ბოილერისა და ქვაბის სამონტაჟო სამუშაოები;
9. შენობის კარ-ფანჯრები მეტალო-პლასტმასისაა, ახალი, კარგ მდგომარეობაში; 

10. ფასადის კედლები მოითხოვს შელესვის სამუშაოების ჩატარებას და დათბუნებას, განსაკუთრებით სილიკატური აგურის ნაწილი იმდენად, რამდენადაც კედლის თითქმის 55% ძლიერ გამოფიტულია ატმოსფერული მოვლენების გამო, საჭიროებს მეტალის ბადეზე გალესვას;
11. მიშენებული ფლიგელის კედლები საძირკველთან ერთად გახსნილია, საჭიროა შენობის ამ ადგილის საინჟინრო-გეოლოგიური კვლევა და გამაგრების კონსტრუქციული პროექტის დამუშავება; 
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12. ტერიტორიაზე შესაცვლელია  გარე კანალიზაციის ქსელი და მოსაწესრიგებელია სანიაღვრე სისტემა.
ყოველივე ზემოთქმულიდან შეიძლება გავაკეთოთ შემდეგი დასკვნები:
· შენობა-ნაგებობა აშენებულია საკმაოდ მყარად და ხარისხიანად. თავისი დროისთვის მოქმედი სამშენებლო ტექნოლოგიების დაცვით. შენობას არ აღენიშნება მნიშვნელოვანი ჯდენები და დეფორმაციები.  დაზიანებული ფლიგელის გეოლოგიური კვლევის შემდეგ აუცილებელი იქნება გამაგრებითი სამუშაოების კონსტრუქციული პროექტის დამუშავება განხორციელდეს თანმიმდევრულად, რიგითობის დაცვით, სამუშაოთა წარმოების ტექნოლოგიების მოთხოვნების შესაბამისად; 

· აქვე აღსანიშნავია, რომ სახურავის ხის ნივნივები ძირითადად დამაკმაყოფილებელ კონსტრუქციულ მდგომარეობაშია; არ აღენიშნება ბზარები და დაზიანებები, ჭიისაგანაც გადარჩენილია; ხოლო ბურული მთლიანად შესაცვლელია;

· შესაცვლელია შენობის შიდა ელექტროგაყვანილობა;

· შენობის გათბობის სისტემა ახალია და გამართულად მუშაობს;

· ახალი შეცვლილია და დამაკმაყოფილებელ მდგომარეობაშია კარ-ფანჯრები. თბური ხიდების მდგომარეობა არადამაკმაყოფილებელია და საჭიროებს დეტალურ რევიზიას;

· აუცილებელია ფასადის კედლების დათბუნება და ლესვა ქვიშა-ცემენტის ხსნარით ლითონის წვრილმარცვლოვან ბადეზე;

რეაბილიტაციის ხარისხის მიხედვით შენობა განეკუთვნება ძლიერ სარეაბილიტაციო შენობათა ჯგუფს.

შენობის ენერგოაუდიტის შედეგები

შენობაში ფუნქციონირებს ცენტრალური გათბობის სისტემა ბუნებრივ აირზე მომუშავე  მაღალტემპერატურული წყალგამაცხელებელი ქვაბით. გათბობის და წყლის მილგაყვანილობა ახალია და ექსპლოატეციაში შევიდა 2015 წლის იანვრიდან. კომუნალური დანახარჯები ხელმისაწვდომია 2014 წლის დეკემბრის ჩათვლით, ამიტომ აუდიტიც ამ  პერიოდს მოიცავს.

2014 წლის  მანძილზე ბაგა-ბაღის მიერ გადახდილი კომუნალური გადასახადები ასე გამოიყურება: გაზი - 17 433 კუბ. მეტრი (8 019 ლარი);  ელ. ენერგიის დანახარჯები - 117 949 კვტ/სთ (20 877ლარი); წყალი - 2 977მ3 (18 158).

თანამშრომლების ინტერვიუების გზით დადგინდა, რომ: გათბობის პერიოდში ვერ ხორციელდება ყველა სათავსოს სანიტარულ-ჰიგიენური ნორმებით დადგენილი მიკროკლიმატის უზრუნველყოფა მხოლოდ გათბობის ქვაბის გამოყენებით, ამიტომ დამატებით სარგებლობენ ზეთის ელექტროგამათბობლებით და ე.წ. კარმით.

შენობის გათბობისა და გაგრილების საპროექტო სიმძლავრის გაანგარიშება მოხდა შემდეგ კლიმატურ პარამეტრებზე დაყრდნობით: 

• ყველაზე ცივი ხუთდღიურის საშუალო ტემპერატურა (თბილისისათვის მინუს 8 0C);

• გათბობის სეზონის ხანგრძლივობა (თბილისისათვის 151 დღე);

• გაგრილების პერიოდი (როცა ტემპერატურა თბილისისათვის 29 0C და მეტია);
• გრადუს-დღე 2650.
# 71-ე ბაღის თბური დანაკარგების და მათი შემცირების დაანგარიშება

ბაგა-ბაღში ჩატარებული ენერგოაუდიტის საფუძველზე გამოვლენილი იქნა შენობის მაღალი თბური დანაკარგების გამომწვევი მიზეზები. ადგილზე მოხდა გარე შემომზღუდი კონსტრუქციების გეომეტრიული აზომვები. შესაბამისად, დანაკარგები გამოთვლილი იქნა მხოლოდ სასწავლო ფლიგელებისათვის (შესასვლელი შემინული სივრცე ამორთულია გასათბობი ფართობიდან) თბური დანაკარგები გარე შემომზღუდავი ელემენტებიდან შემდეგია: გარე კედლები - 42.4 კვტ., სახურავი - 26.4 კვტ., იატაკი  - 27 კვტ., ფანჯრები -               11 კვტ.;  ჯამური დანაკარკები შეადგენს - 106.8 კვტ..

თბური დანაკარგების შემცირების გათვლები შესრულდა ძირითადად შენობის დათბუნებასთან დაკავშირებული ყველა ენერგოეფექტური ღონისძიებების (ღონისძიებები ჩამოთვლილია საპილოტე წინადადებაში-დანართი 1)  გატარების შემთხვევისათვის. აღნიშნული ღონისძიებების გატარების შემდეგ შენობის თბური დანაკარგები სიმძლავრის ერთეულებში შესაძლებელია შემცირდეს 106.8 კვტ-დან 51.4 კვტ.-მდე ( 51.8%-ით). 

შენობის თბური დანაკარგების შემცირებით (106.8კვტ-დან 51.4 კვტ-მდე) შემცირდება გათბობაზე საჭირო ზედმეტი 55.4 კვტ. თბური სიმძლავრე. გათბობის სეზონზე დაზოგილი თბური სიმძლავრე ტოლი იქნება 55.4*(22-(4.6))/(22-(-8))=32.1კვტ-ისა. 
გათბობის სეზონზე (151 დღე) დაზოგილი თბური ენერგია, გაუმჯობესებული თბური პარამეტრების პირობებში, ტოლი იქნება 151*24*32.1=116 330 კვტ.სთ. -ისა. ერთი მ3 გაზის (თბოუნარიანობით 35 600 კჯ/მ3 და ქვაბის მ.ქ.კ.=0.92) დაწვით მიიღება 9.4 კვტ.სთ ენერგია, მაშინ დაზოგილი ბუნებრივი აირის რაოდენობა გათბობის სეზონზე ტოლი იქნება 17 433-116330/9.4= 5058 მ3, რაც ადრე მოხმარებული გაზის  30%-ს შეადგენს. თანხებში ეკონომია კი მხოლოდ გაზით იქნება 3 793 ლარი/წელი.
მზის კოლექტორებთან და თბურ ტუმბოსთან ინტეგრირებული ცხელწყალმომარაგებისა და გათბობის სისტემის გამოყენება  ასევე განაპირობებს მოხმარებული ენერგიის მნიშვნელოვან დაზოგვას.

ელექტროენერგიის ხარჯში გათვალისწინებულია 10 ერთეული წყალგამაცხელებელი თერმექსით მოხმარებული ელექტროენერგია.
წყალგამაცხელებელი თერმექსით მოხმარებული ენერგია შეფასებულია:
 ET= 10*1.2კვტ * 8 სთ *22 დღე*10 თვე= 21 120კვტ.სთ. 
სადაც,  10 არის თერმექსების რაოდენობა;  1.2 კვტ თითო თერმექსის დადგმული სიმძლავრე;  8-  დღეში დანადგარის მუშაობის საათები;   22 დღეების რაოდენობა  თვეში, როცა თერმექსი მუშაობს; 10 -თვეების რაოდენობა წელიწადში, როდესაც ბაღები ფუნქციონირებენ.
დანაზოგები  თანხობრივად შეადგენს 3 379 ლარს. ეკონომიკური მოსაზრებებიდან გამომდინარე, გაზზე მომუშავე გათბობის ქვაბის არსებობის შემთხვევაში, უმჯობესია, ცხელწყალმომარაგება განხორციელდეს ელექტროგამაცხელებლის ნაცვლად ქვაბით, ხოლო ენერგიის დაზოგვის კუთხით უფრო მნიშვნელოვანია ცხელწყალმომარაგების განხორციელება მზის კოლექტორების გამოყენებით.

იმ შემთხვევაში, თუ გათბობის სისტემას აღვჭურვავთ დაბალტემპერატურული გაზოკონდესაციური გამათბობელი ქვაბით,  მზის კოლექტორებით თბურ ტუმბოსთან  და ფოტოვოლტაიკებთან ერთად, შესაძლებელია გაზის მოხმარების კიდევ უფრო ნიშვნელოვნად შემცირება. თუ ასეთი სისტემების მუშაობა განხორციელდება გათბობის და წყლის მოხმარების ეკონომიურად დაგეგმილ ქსელებთან კორელაციაში, შესაძლებელია გათბობისა და ცხელი წყლის კიდევ 50%-იანი დანაზოგის მიღწევა და გაზის დარჩენილი ხარჯის განახევრება, რის შემდგომაც საბოლოო დანაზოგი იქნება 6 187+5 058=12 374
 მ3, რაც ახლანდელი დანახარჯის 70%-ს შეადგენს. ეს გაზის ეკონომია თანხობრივად    9 280 ლარია წელიწადში.
შესაძლებელია კომუნალური დანახარჯების 40-45%-ით შემცირება წყლის მოხმარების თვალსაზრისით, იმ შემთხვევაში, თუ სამზარეულოდან წყალს მივმართავთ ცხიმმომხდელში და მოვახდენთ მის შემდგომ გამოყენებას საკანალიზაციო სისტემებსა და ირიგაციაში. ასეთი სისტემების ინსტალაცია ეკონომიურ საკანალიზციო მოწყობილობებთან ერთად იძლევა წყლის ხარჯის 40%-ით შემცირების საშუალებას, რაც ჩვენი შემთხვევისთვის 18 158*0.4=7 263 ლარით შეიძლება გამოიხატოს. 

ვინაიდან 2014 წლის განმავლობაში ხდებოდა ელ. ენერგიის გამოყენება გათბობის და ცხელი წყლის მიღების თვალსაზრისით, ეკონომია გვექნება ამ ნაწილშიც. ეკონომიის რაოდენობრივი შეფასება ამ ეტაპზე შეუძლებელია, რადგან ექსპერტისათვის უცნობია ელ. ენერგიის ხარჯვის დიფერენცირებული მონაცემები. დანამდვილებით შეიძლება ითქვას ის, რომ თერმექსების მზის კოლექტორებით ჩანაცვლება დაზოგავს 3 379 ლარის ღირებულების 21 120 კვტ. ელ. ენერგიას.
#71-ე ბაღში გაზისა და ელექტროენერგიის შესაძლო დანაზოგი
	ობიექტი
	რესურსის სახე
	მოხმარება
	
	ემისია

	
	
	საბაზისო
	საბაზისო
	საბაზისო 
	დანაზოგი
	დანაზოგი
	დანაზოგი
	ნორმა
	საბაზისო
	შემცირება

	
	
	მ3/კვტ.სთ/მ3
	კვტ. სთ/წ
	ლარი
	მ3/კვტ.სთ/მ3
	კვტ. სთ/წ
	ლარი
	კგ/კვტ. სთ
	ტ/წ
	ტ/წ

	საბავშვო ბაღი #71
	გაზი
	17 433
	163 841
	13 074
	12 374
	116 295
	9 280
	0.202
	33.10
	23.49

	
	ელ.ენერგია
	117 949
	117 949
	23 354
	21 120
	21 120
	4 181
	0.136
	16.04
	2.87

	
	წყალი
	2 649
	n/a
	18 158
	1 060
	n/a
	7 263
	n/a
	n/a
	n/a

	
	ჯამი
	
	281 790
	54 586
	
	137 415
	20 725
	
	49.14
	26.36 


 ქ. თბილისი, ჩუღურეთის რაიონი,  ქინქლაძის  ქ. #24 (ყოფილი  შირშოვის ქ.) #125-ე ბაგა-ბაღი
შენობის ძირითადი ნაწილი წარმოადგენს 1915 წლიდან  მოქმედ ნაგებობას, რომელსაც სხვადასხვა დროს გაუკეთდა მიშენებები. მისი მზიდი კონსტრუქცია შემდეგია:
1. საძირკვლის ბაბთა, სავარაუდოდ, მონოლითური ბეტონისაა,  მდინარის უხეშ შემავსებელზე;

2. შენობის კედლების მზიდი კონსტრუქცია წარმოადგენს წითელი აგურის წყობით შესრულებულ კედლებს კირის ხსნარზე; 
3. მიშენებული ნაწილების საძირკვლები, სავარაუდოდ, მონოლითური ბეტონისაა, ბეტონი მდინარის უხეშ შემავსებელზე;

4. მიშენებული ნაწილის მზიდი კედლების წყობა შესრულებულია სილიკატური აგურით, ქვიშა-ცემენტის ხსნარზე, რაც გვაფიქრებინებს, რომ მიშენება მოხდა გასული საუკუნის სამოცდაათიან წლებში; 
[image: image20.jpg]



5. სართულშუა გადახურვები შესრულებულია ხის კოჭებზე ძირითადად და ნაწილობრივ მონოლითური რკინაბეტონის ფილებით, სველ წერტილებში. ხის კოჭები ნაწილობრივ გატეხილია და შესაცვლელია, იატაკის ფიცართან ერთად. აქვე აღვნიშნავთ მეორე სართულზე ასასვლელ ლითონის კიბეს, მისი საფეხურების სიმაღლე ბავშვებზე არ არის გათვლილი და თანაც საკმაოდ ამორტიზებულია, აუცილებლია ახალი კიბის მონტაჟი შესაბამისი სიმაღლის საფეხურებით;
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6. შენობა აგებულია მშენებლობის დროს მოქმედი სამშენებლო ნორმებისა და წესების დაცვით, საკმაოდ მყარად და საფუძვლიანად, თუმცა ყოველგვარი ანტისეისმური ღონისძიებების გარეშე: შენობას არ გააჩნია ერთიანი სარტყელი, რომელიც შეკრავდა ძირითად და მიშენებულ ნაწილებს, როგორც ერთიან სივრცით სისტემას;

7. შენობის სახურავი ოთხქანობიანია, ნაწილობრივ თუნუქის და ნაწილობრივ აზბესტის ტალღოვანი (შიფერი) ბურულით, მოგახსენებთ, რომ სახურავი შესაცვლელია წყალსაწრეტ  სისტემასთან ერთად, მით უმეტეს, რომ აზბესტის გამოყენება სამშენებლო ნორმებით აკრძალულია; 
8. შენობაში შესაცვლელია მოძველებული ელექტროგაყვანილობა;

9.შენობაში მოწყობილია ცენტრალური გათბობის ახალი სისტემა,  რომელიც გამართულად მუშაობს;

10. შენობის კარ-ფანჯრები მეტალო-პლასტმასისაა, ახალი, კარგ მდგომარეობაში;

11. ფასადის კედლები მოითხოვს შელესვის სამუშაოების ჩატარებას, განსაკუთრებით შენობის სილიკატური აგურის ნაწილი, ლესვა საჭიროა განხორციელდეს ლითონის ბადეზე;
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12. აღსანიშნავია, რომ შენობის პირველ დონეზე უნებართვოდ არის შემოჭრილი მეზობელი, მოწყობილი აქვს სათავსი. საჭიროა შენობის ამ ადგილის საინჟინრო-გეოლოგიური კვლევა და გამაგრების კონსტრუქციული პროექტის დამუშავება; 
[image: image23.jpg]



13. შენობის ეს ნაწილი  ამორტიზებულია, გაზრდილი თანამედროვე მოთხოვნილებები უფრო მეტ ფართს და ტექნოლოგიურად გამართულ შენობას მოითხოვს. ნორმალური ექსპლოატაციისათვის საჭიროა შენობის საფუძვლიანი შესწავლა, საინჟინრო-გეოლოგიური კვლევის ჩატარება, გამაგრების კონსტრუქციული პროექტის დამუშავება და გამაგრება.

ყოველივე ამის გათვალისწინებით, ხელსაყრელი იქნებოდა ამ ფლიგელზე ახალი თანამედროვე ტექნოლოგიებით აღჭურვილი შენობის აგება, სადაც გათვალისწინებული იქნება მზარდი მოთხოვნილებები.
ყოველივე ზემოთ ჩამოთვლილიდან გამომდინარე შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ:
· შენობა-ნაგებობა აშენებულია საკმაოდ მყარად და ხარისხიანად. თავისი დროისთვის  მოქმედი სამშენებლო ტექნოლოგიების დაცვით. შენობას აღენიშნება მნიშვნელოვანი ჯდენები და დეფორმაციები. გეოლოგიური კვლევის შემდეგ აუცილებელი იქნება გამაგრებითი სამუშაოების კონსტრუქციული პროექტის დამუშავება. 

· სამუშაოები უნდა განხორციელდეს თანმიმდევრულად, რიგითობის დაცვით სამუშაოთა წარმოების ტექნოლოგიების მოთხოვნების შესაბამისად; 

· სამშენებლო სამუშაოების ხარისხიან, პროფესიონალურ დონეზე ჩატარების შემდეგ, შესაძლებელი იქნება ხსენებული შენობის ჩვეულ რეჟიმში ექსპლოატაცია;

· სახურავის ხის ნივნივები ძირითადად დამაკმაყოფილებელ კონსტრუქციულ მდგომარეობაშია; არ აღენიშნება ბზარები და დაზიანებები, ჭიისაგანაც გადარჩენილია,  ბურული მთლიანად შესაცვლელია;

· შესაცვლელია შენობის შიდა ელექტროგაყვანილობა;

· შენობის გათბობის სისტემა ახალია და გამართულად მუშაობს;

· ახალი შეცვლილია და დამაკმაყოფილებელ მდგომარეობაშია კარ-ფანჯრები. საჭიროა თბური ხიდების მოწესრიგება და მისი თბოტექნიკური მახასიათებლების ენერგოაუდიტი;

· აუცილებელია ფასადის კედლების დათბუნება და ლესვა ქვიშა-ცემენტის ხსნარით ლითონის წვრილმარცვლოვან ბადეზე;

· შენობის მიშენებული ნაწილი ავარიულია, მიზანშეწონილია მისი დემონტაჟი და ახალი თანამედროვე ტექნოლოგიებით აღჭურვილი შენობის აგება;

რეაბილიტაციის ხარისხის მიხედვით შენობა მიეკუთვნება ძლიერ სარეაბილიტაციო შენობათა ჯგუფს.
 ქ. თბილისი, დიდუბის რაიონი, წერეთლის გამზ. #110-ში მდებარე #24-ე ბაგა-ბაღი
შენობა წარმოადგენს 1966 წლიდან მოქმედ ნაგებობას, რომლის მზიდი კონსტრუქცია შემდეგია:

1. საძირკვლის ბაბთა, სავარაუდოდ, უწყვეტი მონოლითური ბეტონისაა, მდინარის უხეშ შემავსებელზე;
2. შენობის კედლების მზიდი კონსტრუქცია წარმოადგენს წითელი აგურის წყობას ქვიშა-ცემენტის ხსნარზე;
3. სართულშუა გადახურვები შესრულებულია ანაკრები რკინაბეტონის კონსტრუქციის ღრუტანიანი ფილებით და ნაწილობრივ მონოლითური რკინაბეტონის ფილებით, სველ წერტილებში; 

4. შენობა აგებულია მშენებლობის დროს მოქმედი სამშენებლო ნორმებისა და წესების დაცვით, საკმაოდ მყარად და საფუძვლიანად;
5. შენობის სახურავი ოთხქანობიანია, თუნუქის. სახურავის ბურული ახალი შეცვლილია, იგი დამაკმაყოფილებელ მდგომარეობაშია;
6.შენობაში მოწყობილია ცენტრალური გათბობის ახალი სისტემა, რომელიც გამართულად მუშაობს;
7. შენობის კარ-ფანჯრები მეტალო-პლასტმასისაა, ახალი, კარგ მდგომარეობაში;

8. შენობის ფასადის კედლები მოითხოვს შელესვის სამუშაოების ჩატარებას;
9. მოსაწესრიგებელია ეზოს ასფალტის საფარი, სარინალი და ბორდიურები შენობის გარშემო; შენობას არ აღენიშნება ჯდენები და დეფორმაციები.                                                   

ყოველივე ზემოთ ჩამოთვლილიდან გამომდინარე შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ:

· შენობა-ნაგებობა აშენებულია საკმაოდ მყარად და ხარისხიანად. თავისი დროისთვის მოქმედი სამშენებლო ტექნოლოგიების დაცვით. შენობას არ აღენიშნება ჯდენები და დეფორმაციები;

· სახურავი დამაკმაყოფილებელ კონსტრუქციულ მდგომარეობაშია;

· შენობის გათბობის სისტემა ახალია და გამართულად მუშაობს;

· ახალი შეცვლილია და დამაკმაყოფილებელ მდგომარეობაშია კარ-ფანჯრები. საჭიროა მისი თბოტექნიკური მახასიათებლების დეტალური შესწავლა;

· აუცილებელია ფასადის დათბუნება და კედლების ლესვა ქვიშა-ცემენტის ხსნარით უკანა ფასადის მხარეს;

· მოსაწესრიგებელია ეზოს ასფალტის საფარი, სარინალი და ბორდიურები;

რეაბილიტაციის ხარისხის მიხედვით შენობა განეკუთვნება საშუალოდ სარეაბილიტაციო შენობათა ჯგუფს.
ქ. თბილისი, საბურთალოს რაიონი, ვ. გოძიაშვილის  II  შესახვევი  #10,   #70-ე  ბაგა-ბაღი
შენობა წარმოადგენს 1998 წლიდან მოქმედ ნაგებობას, რომლის მზიდი კონსტრუქცია შემდეგია:

1. საძირკვლის ბაბთა, სავარაუდოდ, უწყვეტი მონოლითური ბეტონისაა;
2. შენობის კედლების მზიდი კონსტრუქცია წარმოადგენს მონოლითური რკინაბეტონის კონსტრუქციის კარკასს, რომელიც შედგება კოლონებისა და რიგელებისაგან;
3. სართულშუა გადახურვები შესრულებულია მონოლითური რკინაბეტონის ფილებით; 

4. შენობა აგებულია მშენებლობის დროს მოქმედი სამშენებლო ნორმებისა და წესების დაცვით, საკმაოდ მყარად და საფუძვლიანად;
5. შენობის სახურავი რბილი კონსტრუქციისაა. სახურავის ბურული ახალი შეცვლილია, იგი დამაკმაყოფილებელ მდგომარეობაშია;
6. შენობაში მოწყობილია ცენტრალური გათბობის ახალი სისტემა,   რომელიც გამართულად მუშაობს;
7. შენობის გარე კარ-ფანჯრები მეტალო-პლასტმასისაა, ახალი, კარგ მდგომარეობაში; ხოლო შიდა კარები ხისაა, საკმაოდ კარგ მდგომარეობაში;
8. შენობის ეზო და მთლიანად ტერიტორიაც კეთილმოწყობილია.
მოგახსენებთ, რომ არსებულ შენობას არ აღენიშნება ჯდენები და დეფორმაციები.
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ყოველივე ზემოთ ჩამოთვლილიდან გამომდინარე შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ:

· შენობა-ნაგებობა აშენებულია საკმაოდ მყარად და ხარისხიანად. თავისი დროისთვის მოქმედი სამშენებლო ტექნოლოგიების დაცვით;

· შენობას არ აღენიშნება ჯდენები და დეფორმაციები;

· აქვე აღსანიშნავია, რომ სახურავი დამაკმაყოფილებელ კონსტრუქციულ მდგომარეობაშია;

· შენობის გათბობის სისტემა ახალია და გამართულად მუშაობს;

· ახალი შეცვლილია და დამაკმაყოფილებელ მდგომარეობაშია კარ-ფანჯრები, გარდა შიდა კარებისა, სასურველია მათი შეცვლა;

· მოწესრიგებელია ეზოს ასფალტის საფარი, სარინალი და ბორდიურები შენობის გარშემო;

· შესაძლებელია არსებული შენობის ჩვეულ ინტენსიურ რეჟიმში ექსპლოატაცია;

რეაბილიტაციის ხარისხის მიხედვით შენობა მიეკუთვნება სუსტად  სარეაბილიტაციო შენობათა ჯგუფს.
ენერგოაუდიტის შედეგები

შენობაში ფუნქციონირებს ცენტრალური გათბობის სისტემა ბუნებრივ აირზე მომუშავე  მაღალტემპერატურული წყალგამაცხელებელი ქვაბით. გათბობის და წყლის მილგაყვანილობა ახალია და ექსპლოატეციაში შევიდა 2015 წლის იანვრიდან. კომუნალური დანახარჯების სრული მონაცემები გაგვაჩნია 2014 წლის დეკემბრის ჩათვლით, ამიტომ აუდიტიც ამ  პერიოდს მოიცავს. .

2014 წლის პერიოდში ბაღა-ბაღის მიერ გადახდილი კომუნალური გადასახადები ასე გამოიყურება: გაზი - 7 234 კუბ. მეტრი (5 425ლარი); ელ. ენერგიის დანახარჯები - 29 637 კვტ/სთ (4 742ლარი);  წყალი - 1 116ტონა (7 650 ლარი).

თანამშრომლების ინტერვიუების გზით დადგინდა, რომ:

გათბობის პერიოდში ვერ ხორციელდება ყველა სათავსოს სანიტარულ-ჰიგიენური ნორმებით დადგენილი მიკროკლიმატის უზრუნველყოფა მხოლოდ გათბობის ქვაბის გამოყენებით, ამიტომ დამატებით სარგებლობენ ზეთის ელექტროგამათბობლებით. ცხელი წყლით მომარაგება ხორციელდება 5 ცალი თერმექსის საშუალებით.

შენობის გათბობისა და გაგრილების საპროექტო გაანგარიშებისათვის გამოყენებულია  შემდეგი კლიმატური პარამეტრები (იგივე რაც დანარჩენი ბაღების შემთხვევაში):

• ყველაზე ცივი ხუთდღიურის საშუალო ტემპერატურა(თბილისისათვის მინუს 8 0C);

• გათბობის ხანგრძლივობა (თბილისისათვის 151 დღე);

• გაგრილების საშუალო პერიოდი (თბილისისათვის 29 0C);

• გრადუს-დღე 26504.
# 70-ე ბაღის თბური დანაკარგების და მათი შემცირების დაანგარიშება

ბაგა-ბაღში ჩატარებული ენერგოაუდიტის საფუძველზე გამოვლენილი იქნა შენობის მაღალი თბური დანაკარგების გამომწვევი მიზეზები. ადგილზე მოხდა გარე შემომზღუდი კონსტრუქციების გეომეტრიული აზომვები. შესაბამისად დანაკარგები გამოთვლილი იქნა მთელი შენობისათვის. თბური დანაკარგები   გარე შემომზღუდავი ელემენტებიდან შემდეგია: გარე კედლები - 20.2 კვტ.,  სახურავი - 12.0კვტ, იატაკი - 10.9კვტ, ფანჯრები -               11.4 კვტ, ჯამური დანაკარკები შეადგენს - 53.6 კვტ.

საპილოტე წინადადების ძირითად ტექსტში განხილული ყველა ენერგოეფექტური ღონისძიებების გატარების შემთხვევისათვის გაკეთდა თბური დანაკარგების გათვლები, რამაც აჩვენა,  რომ აღნიშნული ღონისძიებების გატარების შემდეგ შენობის თბური დანაკარგების სიმძლავრე შესაძლებელია შემცირდეს 53.6 კვტ-დან 28.7 კვტ-მდე (46.5%-ით), ხოლო მზის კოლექტორებთან და თბურ ტუმბოსთან ინტეგრირებული ცხელწყალმომარაგებისა და გათბობის სისტემის გამოყენება, ასევე განაპირობებს მოხმარებული ენერგიის მნიშვნელოვან დაზოგვას.
შენობის თბური დანაკარგების შემცირებით (53.6კვტ-დან 28.7 კვტ-მდე) შემცირდება  გათბობაზე მოხმარებული თბური სიმძლავრე 24.9კვტ.-ით. გათბობის სეზონზე დაზოგილი სიმძლავრე შეესაბამება შემცირებულ მოხმარებას. ეს შემცირება ტოლია  24.9კვტ.*(22-(4.6))/(22-(-8))=14.4კვტ.  გათბობის სეზონისათვის (151 დღე) დაზოგილი ენერგია ტოლი იქნება 151 დღე*24 სთ*14.4 კვტ= 52 185.6 კვტ.სთ თბური ენერგია. ერთი მ3 გაზის (თბოუნარიანობით 35600 კჯ/მ3 და ქვაბის მ.ქ.კ.=0.92) დაწვით მიიღება რა  9.4 კვტ.სთ თბური ენერგია, მაშინ დაზოგილი ბუნებრივი აირის რაოდენობა გათბობის სეზონზე ტოლი იქნება 7234 (მ3 , 2014 წლის მოხმარებას) -52 185/9.4 (მ3, შემცირების პოტენციალი) = 1 682 მ3 , რაც ადრე მოხმარებული გაზის 23%-ს შეადგენს, თანხებში ეკონომია კი იქნება 1261  ლარი/წელი.
ელექტროენერგიის ხარჯში გათვალისწინებულია 5 ერთეული წყალგამაცხელებელი თერმექსით მოხმარებული ენერგიის შემცირება.
წყალგამაცხელებელი თერმექსით მოხმარებული ენერგია შეფასებულია: 
ET=5 თერმექსი *1.2 კვტ *8 სთ *22 დღე *10თვე =10 560 კვტ.სთ. 
სადაც,  5 არის თერმექსების რაოდენობა;  1.2 კვტ თითო თერმექსის დადგმული სიმძლავრე;  8-  დღეში დანადგარის მუშაობის საათები;   22 დღეების რაოდენობა  თვეში, როცა თერმექსი მუშაობს; 10 -თვეების რაოდენობა წელიწადში, როდესაც ბაღები ფუნქციონირებენ.
ეს ენერგია სრულად შეიძლება დაიზოგოს და შესაბამისად დანაზოგი  თანხობრივად იქნება  1690 ლარი. ელ. ენერგიის დაზოგვა შეიძლება  გაზზე მომუშავე გათბობის ქვაბის არსებობის შემთხვევაში (70-ე ბაღში ასეთი სისტემა არსებობს) ცხელი წყლის და გათბობის კომბინირებული სისტემის გამოყენებით. ეკონომიკური მოსაზრებებიდან გამომდინარე, ცხელწყალმომარაგება, უმჯობესია,   ელექტროგამაცხელებლის ნაცვლად განხორციელდეს გაზზე მომუშავე ქვაბით, ხოლო ენერგიის დაზოგვის კუთხით უფრო მნიშვნელოვანია ცხელწყალმომარაგების განხორციელება მზის კოლექტორების გამოყენებით.

იმ შემთხვევაში, თუ გათბობის სისტემა აღიჭურვება დაბალტემპერატურული გაზოკონდესაციურ გამათბობელი ქვაბით, მზის კოლექტორებით თბურ ტუმბოსთან  ფოტოვოლტაიკებთან ერთად, შესაძლებელია გაზის მოხმარების ნიშვნელოვნად შემცირება. თუ ასეთი სისტემების მუშაობა განხორციელდება გათბობის და წყლის მოხმარების ეკონომიურად დაგეგმილ ქსელებთან კორელაციაში, შესაძლებელია კიდევ 50%-იანი დანაზოგის მიღწევა და გაზის დარჩენილი ხარჯის განახევრება, რის შემდგომაც საბოლოო დანაზოგი იქნება 1682+2776=4458კუბ.მ., 
სადაც, 2776 მ3= 7234 მ3 (ახლანდელი მოხმარება)-1682 მ3 (დანაზოგი შენობის ენერგოეფექტრობის გაზრდით)= 5552 მ3 (დარჩენილი მოხმარება). ეს კიდევ შესაძლებელია შემცირდეს 50%-ით ანუ 2 776 მ3.

პოტენციური დანაზოგი ახლანდელი დანახარჯის 61%- ს შეადგენს. ეს ეკონომია  თანხებში გაზის  ნაწილში 3343 ლარია.

შესაძლებელია კომუნალური დანახარჯების 40-45%-ით შემცირება წყლის მოხმარების თვალსაზრისით, იმ შემთხვევაში თუ სამზარეულოდან წყალს მივმართავთ ცხიმმომხდელში და მოვახდენთ მის შემდგომ გამოყენებას საკანალიზაციო სისტემებსა და ირიგაციაში. ასეთი სისტემების ინსტალაცია ეკონომიურ საკანალიზციო მოწყობილობებთან ერთად იძლევა წყლის ხარჯის 40%-ით შემცირების საშუალებას, რაც ჩვენი შემთხვევისათვის 7 650*0.4=3 060 ლარით შეიძლება გამოიხატოს. 

ვინაიდან, #70-ე საბავშვო ბაღში, 2014 წლის განმავლობაში ხდებოდა ელ. ენერგიის გამოყენება გათბობის და ცხელი წყლის მისაღებად, ეკონომია გვექნება ამ ნაწილშიც. ეკონომიის რაოდენობრივი შეფასება ამ ეტაპზე შეუძლებელია, რადგან ვერ მოხერხდა ელ. ენერგიის ხარჯვის დიფერენცირებული მონაცემების მიღება. რაც დანამდვილებით შეიძლება ითქვას არის ის, რომ თერმექსების მზის კოლექტორებით ჩანაცვლება დაზოგავს 1690 ლარის ღირებულების 10 560 კვტ. ელ. ენერგიას.
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ქ. თბილისი, გლდანის რაიონი, მე-6 მ/რ,   #107-ე ბაგა-ბაღი 
შენობა წარმოადგენს 1977 წლიდან მოქმედ ნაგებობას, რომლის მზიდი კონსტრუქცია შემდეგია:
1. საძირკვლის ბაბთა, სავარაუდოდ, უწყვეტი მონოლითური ბეტონისაა მდინარის უხეშ შემავსებელზე;
2. შენობის კედლების მზიდი კონსტრუქცია, ძირითადად, წარმოადგენს ანაკრები საკედლე ბლოკების წყობით, შუა კედლისები  კი შესრულებულია სილიკატური აგურით; 
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3. სართულშუა გადახურვები შესრულებულია ანაკრები რკინაბეტონის კონსტრუქციის ღრუტანიანი ფილებით და ნაწილობრივ მონოლითური რკინაბეტონის ფილებით, სველ წერტილებში;
4. შენობა აგებულია მშენებლობის დროს მოქმედი სამშენებლო ნორმებისა და წესების დაცვით, საკმაოდ მყარად და საფუძვლიანად;
5. შენობის აღმოსავლეთი ფლიგელის ოთახები მოითხოვს დათბუნებას, კედლის სისქე არ არის საკმარისი თბომედეგობის თვალსაზრისით;
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6. შენობის სახურავი რბილი კონსტრუქციისაა. სახურავი შესაკეთებელია წყალსაწრეტ   სისტემასთან ერთად, სახურავის ბურული დაზიანებულია და წყალს ატარებს;
7. შენობაში შესაცვლელია მოძველებული ელექტროგაყვანილობა;
8. შენობაში მოწყობილია ცენტრალური გათბობის ახალი სისტემა, რომელიც გამართულად მუშაობს; 

9. შენობის კარ-ფანჯრები მეტალო-პლასტმასისაა, ახალი, მაგრამ არადამაკმაყოფილებელი ხარისხის. არ არის საკმარისად თბომედეგი;
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10. ფასადის კედლები მოითხოვს შელესვის სამუშაოების ჩატარებას, ლესვა საჭიროა განხორციელდეს ლითონის ბადეზე;
11. აღსანიშნავია, რომ შენობას აქვს სარდაფი საკმაოდ კარგ მდგომარეობაში. საჭიროებს მხოლოდ კოსმეტიკურ რემონტს;
12. ეზოში  ასფალტის საფარი მთლიანად შესაცვლელია. მოსაწესრიგებელია სანიაღვრე სისტემა. შენობას არ აღენიშნება მნიშვნელოვანი ჯდენები და დეფორმაციები.

ყოველივე ზემოთ ჩამოთვლილიდან გამომდინარე შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ:

· შენობა-ნაგებობა აშენებულია საკმაოდ მყარად და ხარისხიანად. თავისი დროისთვის მოქმედი სამშენებლო ტექნოლოგიების დაცვით. შენობას არ აღენიშნება მნიშვნელოვანი ჯდენები და დეფორმაციები; 

· აქვე აღსანიშნავია, რომ სახურავის ბურული მთლიანად შესაცვლელია;

· შესაცვლელია შენობის შიდა ელექტროგაყვანილობა;

· შენობის გათბობის სისტემა ახალია და გამართულად მუშაობს;

· ახალი შეცვლილია, მაგრამ უხარისხოა კარ-ფანჯრები;

· აუცილებელია ფასადის დათბუნება და კედლების ლესვა ქვიშა-ცემენტის ხსნარით ლითონის წვრილმარცვლოვან ბადეზე;

· ეზოში ასფალტის საფარი მთლიანად შესაცვლელია. მოსაწესრიგებელია სანიაღვრე  სისტემა;

რეაბილიტაციის ხარისხის მიხედვით შენობა განეკუთვნება საშუალოდ სარეაბილიტაციო შენობათა ჯგუფს
ქ. თბილისი, ჩუღურეთის რაიონი, დ. აბაშიძის ქ. #4,   #95 -ე საბავშვო ბაღი 

შენობა წარმოადგენს 1988 წლიდან მოქმედ ნაგებობას, რომლის მზიდი კონსტრუქცია შემდეგია:

1. საძირკვლის ბაბთა მონოლითური რკინაბეტონისაა. ბეტონი მდინარის უხეშ შემავსებელზე;

2. სარდაფის კედლები ძირითადად შესრულებულია  მონოლითური ბეტონის კონსტრუქციებით,  მაგრამ გვხვდება კედლის წყობა ანაკრები ცოკოლის ბეტონის

ბლოკებისაგან;

3. შენობის მზიდი კონსტრუქცია წარმოადგენს მონოლითური რკინაბეტონის კონსტრუქციის კარკასს, რომელიც შედგება კოლონებისა და რიგელებისაგან. კედლების შემომფარგვლელი წყობა სილიკატური აგურით არის შესრულებული, ქვიშა -ცემენტის ხსნარზე;

4. სართულშუა გადახურვები შესრულებულია ნაწილობრივ ანაკრები ღრუტანიანი რკინაბეტონის ფილებით და ნაწილობრივ მონოლითური რკინაბეტონის ფილებით, რომლებიც  დალაგებულია  მონოლითურ რკინაბეტონის რიგელებზე;

5. შენობის სახურავის კონსტრუქცია ორი სახისაა, შენობის უმეტესი ნაწილის სახურავი რბილი კონსტრუქციისაა, რომელიც მოწყობილია პემზის ქანობებიანი ნაყარით და მის ზემოდან დასხმული ბეტონის მოჭიმვით. შენობაში მთავარი შესასვლელი დარბაზის გადახურვა შესრულებულია თუნუქის საფეხუროვანი გეომეტრიის მქონე სახურავით, რომლის მზიდი კუნსტრუქცია ლითონისაა. არსებულ შენობას არ აღენიშნება მნიშვნელოვანი ჯდენები და დეფორმაციები, საჭიროებს მხოლოდ უმნიშვნელო სარემონტო,  სარესტავრაციო  და კოსმეტიკურ  სამუშაოებს;

6 შენობის კარ-ფანჯრები მეტალო-პლასტმასისაა, ახალი, მაგრამ არადამაკმაყოფილებელი ხარისხის,  არ არის საკმარისად თბომედეგი;
7. შენობის კედლები და იატაკი საჭიროებს დათბუნებას;

8. შენობას გააჩნია კარგად ვენტილირებადი ფასადები.
ყოველივე ზემოთ ჩამოთვლილიდან გამომდინარე შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ:

· შენობა-ნაგებობა აშენებულია საკმაოდ მყარად და ხარისხიანად. თავისი დროისთვის  მოქმედი სამშენებლო ტექნოლოგიების დაცვით;

· შენობის თბური კონვერტი საჭიროებს გაუმჯობესებას და თბოტექნიკური მახასიათებლების სიტემაში მოყვანას;

·  შენობას არ აღენიშნება მნიშვნელოვანი ჯდენები და დეფორმაციები, მისი დაზიანებები გამოწვეულია შენობის სახურავზე ჰიდროიზოლიაციის დაზიანებით;

რეაბილიტაციის ხარისხის მიხედვით შენობა განეკუთვნება საშუალოდ სარეაბილიტაციო შენობათა ჯგუფს.
#95-ე საბავშვო ბაღის ენერგოაუდიტის შედეგები

შენობაში ფუნქციონირებს ცენტრალური გათბობის სისტემა 100 კვტ. სიმძლავრის ბუნებრვ აირზე მომუშავე ერთი წყალგამაცხელებელი ქვაბით. მეორე ქვაბი ამორტიზებულია-არ ფუნქციონირებს. გათბობის და წყლის მილგაყვანილობა ფოლადისაა. ცხელი წყლით მომარაგება ხდება 7 ერთეული თერმექსის ელექტროგამახურებლით.

11.06.2014-16.06.2015 წწ. პერიოდში ბაღა-ბაღის მიერ გადახდილმა თანხამ გაზის მოხმარებაზე შეადგინა 24 731 ლარი, ელექტროენერგიის მოხმარებაზე - 5 106 ლარი, წყლის მოხმარებაზე კი- 7 317 ლარი. შესაბამისად, გაზის ხარჯი იყო 53 764 მ3, ანუ 505 292 კვტ.სთ. შესაბამისი ენერგია; ხოლო მოხმარებული ელექტროენერგია შეადგენდა 28 864 კვტ.სთ-ს.
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ნახ.5. #95 ბაღის წლიური დანახარჯი (11.06.2014-16.06.2015 წწ. პერიოდში) გაზზე, დენსა და წყალზე დოლარში
ელექტროენერგიის ხარჯში გათვალისწინებულია ხელოვნური განათებით და 7 ერთეული წყალგამაცხელებელი თერმექსით მოხმარებული ენერგია: წყალგამაცხელებელი თერმექსით მოხმარებული ენერგია შეფასებულია: ET =7 თერმექსი *1.2 კვტ/ერთი თერმექსი *8 სთ/დღეში *22 დღე/თვეში *10 თვე/წელიწადში =14 784 კვტ.სთ. გაზზე მომუშავე გათბობის ქვაბის არსებობის შემთხვევაში, უმჯობესია, ცხელწყალმომარაგება განხორციელდეს ელექტროგამაცხელებლის ნაცვლად ქვაბით, ეკონომიკური მოსაზრებებიდან გამომდინარე, ენერგიის დაზოგვის კუთხით, უფრო მნიშვნელოვანია ცხელწყალმომარაგების განხორციელება მზის კოლექტორების გამოყენებით.

ბაგა-ბაღის დირექტორის და თანამშრომლების ინტერვიუების გზით დადგინდა, რომ გათბობის პერიოდში ვერ ხორციელდება ყველა სათავსოს სანიტარულ-ჰიგიენური ნორმებით დადგენილი მიკროკლიმატის უზრუნველყოფა მხოლოდ გათბობის ქვაბის გამოყენებით, ამიტომ დამატებით სარგებლობენ ზეთის ელექტროგამათბობლებით.

ენერგოაუდიტის მიზანია #95-ე ბაგა-ბაღის შენობის გათბობის პერიოდში გარემოში თბური დანაკარგების გაანგარიშება და შემცირების რეკომენდაციების მომზადება იყო. ამისათვის მოხდა: თბოიზოლაციის არსებული სურათის დადგენა, ცალკეული სათავსოების დანაკარგების ანალიზი, ძირითადი განმსაზღვრელი უბნების მონიშვნა და ენერგოდაზოგვისათვის გასატარებელი ღონისძიებების და სხვა თბოტექნიკური გაანგარიშებისთვის აუცილებელია შენობების გარე შემომზღუდი კედლების, თბოსაიზოლაციო ფენის სისქის, სამშენებლო მასალის თბოიზოლაციის ხარისხის შეფასება და შესწავლა. სხვადასხვა სახის მასალა განსხვავებულია თავისი თბოფიზიკური თვისებებით. ინორმაცია მასალების თბოფიზიკური თვისებების შესახებ აუცილებელია თბური პროცესების გასაანგარიშებლად. საცნობარო მასალებში ძირითადად მოცემულია მშრალი მასალების თბოფიზიკური თვისებების მონაცემები. გამოყენებული მასალა ექსპლუატაციის დროს შეიძლება გარკვეულად დატენიანდეს და მნიშვნელოვნად გაუარესდეს მისი თბოიზოლაციის ხარისხი, ამიტომ შენობის ენერგოაუდიტის დროს მიზანშეწონილია უშუალოდ გაიზომოს შემომზღუდი კედლების თერმული წინაღობა. ამ კონკრეტულ შემთხვევაში მოხდა თბოიზოლაციის პარამეტრების თეორიული გამოთვლა მასალების შესახებ არსებული ინფორმაციის საფუძველზე.
ობიექტის ენერგოაუდიტი ჩატარდა ზაფხულის პერიოდში, ამიტომ შემომზღუდი კონსტრუქციების თბოფიზიკური თვისებების შერჩევის დროს გამოყენებული იყო კორექტირებული საცნობარო მონაცემები, რაც ეყრდნობოდა საექსპლუატაციო გამოცდილებას.

ბაგა-ბაღში ჩატარებული ენერგოაუდიტის საფუძველზე გამოვლენილი იქნა შენობის მაღალი თბური დანაკარგების გამომწვევი მიზეზები. ადგილზე მოხდა გარე შემომზღუდი კონსტრუქციების გეომეტრიული აზომვები და ცალკეული ოთახებისათვის, რომლებსაც თბური კავშირი გააჩნიათ გარემოსთან, გამოთვლილი იქნა გარემოში თბური დანაკარგების სიმძლავრეები.

შენობის ცალკეული სათავსოების თბური დანაკარგების ანგარიშით მიღებული ჯამური თბური დანაკარგების სიმძლავრის მნიშვნელობა ტოლია 152.3 კვტ. მაღალი თბური დანაკარგები გამოწვეულია შენობის (კედლების, ვიტრაჟების, ფანჯრების, ჭერის, იატკის, სახურავის) თბოიზოლაციის დაბალი მახასიათებლებით და ვიტრაჟების მაღალი (იხ. დანართი C) პროცენტით.

ყველაზე დიდი თბოდანაკარგებით (31.5 კვტ) ხასიათდება კიბის უჯრედი, მაღალპროცენტიანი შემინვისა და დაუთბუნებული სახურავის გამო.

გასატარებელი ენერგოეფექტური ღონისძიებებიდან აღსანიშნავია:
გარე შემომზღუდი კედლების (ფასადების) დათბუნება თბოსაიზოლაციო მასალით- XPS სისქით 50 მმ და თბოგამტარობის კოეფიციენტით 0.032 ვტ/მ/გრად;

სხვენის იატაკის, პირველი სართულის იატაკის და სახურავის დათბუნება თბოსაიზოლაციო მასალით- მინერალური ქვაბამბის მტკიცე ფილებით (ბაზალტის ბოჭკო) სისქით 50 მმ. და თბოგამტარობის კოეფიციენტით 0.04ვტ/მ/გრად., სიმკვრივით 180 კგ/მ3;

ჰოლის შემინვის კოეფიციენტის შემცირება ვიტრაჟების ფართის შემცირებით სნიპის (СНиП - Строительные нормы и правила) თანახმად ქვედა ზღვარი უნდა იყოს შემომზღუდი ფართობის 18%); 

მზის რადიაციის სითბოსგან დაცვა ზაფხულში, ხოლო ზამთარში გათბობის სისტემაში სასარგებლოდ გამოყენება, შენობის საფუძველში მზის რადიაციის სითბოს აკუმლირება;

გარე შემომზღუდი კედლების თბოდაცვისა და თბოაკუმლაციის თვისებების ამაღლება;

ვენტილირებადი ფანჯრების გამოყენება;

შენობის მაღალი ჰერმეტულობა (დაბალი ინფილტრაცია), გარე ჰაერის დაბალი ხარჯი ვენტილაციის სისტემაში და კლიმატის ავტომატური მართვა;

ეფექტური განათების ავტომატური მართვა;

შემინვის ფართის შემცირება ბუნებრივი განათების მაქსიმალურად გამოყენებით.

ჩატარდა თბური დანაკარგების დაწვრილებითი ვარიანტული გათვლები, შემუშავებული ძირითადად ყველა ენერგოეფექტური ღონისძიებების გატარების შემთხვევაში.

აღნიშნული ღონისძიებების გატარების შემდეგ შენობის თბური დანაკარგების სიმძლავრე შესაძლებელია შემცირდეს 152 305 ვატიდან 62 601 ვატამდე ( 58.9%-ით). მათ შორის კიბის უჯრედის თბური დანაკარგები შემცირდება 31.5 კვტ-დან 11.24 კვტ-მდე. თბოდანაკარგების ანგარიშები არსებული და ენერგოდამზოგავი ღონისძიებების გატარების შემდეგ იხ. დანართი C. 
მზის კოლექტორებთან და თბურ ტუმბოსთან ინტეგრირებული ცხელწყალმომარაგებისა და გათბობის სისტემის გამოყენება ასევე განაპირობებს მოხმარებული ენერგიის მნიშვნელოვან დაზოგვას. წლიური მოხმარება და დაზოგვის პოტენციალი მოცემულია ცხრილში „#95 ბაღის აუდიტის შედეგები“.
იმ შემთხვევაში, თუ გათბობის სისტემაში გამოყენებული იქნება 13.5 კვტ. თბური სიმძლავრის თბური ტუმბო სითბოს ტრანსფორმაციის კოეფიციენტით (COP =3.5), მაშინ მოხმარება გაზზე იქნება 52-13.5=38.5 კვტ თბური სიმძლავრე; ხოლო თბური ტუმბოს ელექტრული სიმძლავრე იქნება 13.5/3.5=3.9 კვტ. ელექტრული (13.5 კვტ თბურ სიმძლავრესთან ერთად). შესაბამისად დამატებითი დანაზოგი იქნება 151 დღე *24 სთ *13.5 კვტ=48 924 კვტ.სთ., ხოლო ელექტროენერგიის გაზრდილი მოთხოვნის დაფარვას უზრუნველყოფს ფოტოვოლტაური სისტემა. 

#95-ე ბაღის აუდიტის შედეგები

	ობიექტი
	რესურსის სახე
	მოხმარება
	ემისია

	
	
	საბაზისო
	საბაზისო
	საბაზისო 
	დანაზოგი
	დანაზოგი
	დანაზოგი
	ნორმა
	საბაზისო
	შემცირება

	
	
	მ3/კვტ.სთ/მ3
	კვტ. სთ/წ
	ლარი
	მ3/კვტ.სთ/მ3
	კვტ. სთ/წ
	ლარი
	კგ/კვტ. სთ
	ტ/წ
	ტ/წ

	საბავშვო ბაღი #95
	გაზი
	53 764
	505 290
	40 323
	25 257
	237 372
	1 9438
	0.202
	        102 
	             47.95 

	
	ელ.ენერგია
	28 864
	28 864
	5 715
	19 453
	19 453
	3 852
	0.136
	             4 
	               2.65 

	
	წყალი
	1 067
	n/a
	7 317
	427
	n/a
	2 927
	n/a
	n/a
	n/a

	
	ჯამი
	
	534 154
	53 355
	
	252 156
	25 721
	 
	        106 
	             50.59 


 ქ.თბილისი, საბურთალოს რაიონი,  ფარასკენტელ-ციციშვილის  ქ. #14,  №112-ე საბავშვო ბაღი
ქ.თბილისის #112-ე საბავშვო ბაღი განთავსებულია ორსართულიან რკინაბეტონის ფილებით აგებულ შენობაში. შენობა ექსპლუატაციშია 1978 წლიდან. მისი საერთო გასათბობი ფართი 2 450 მ2-ია; ხოლო როგორც იატაკის, ისე ჭერის ფართი - 1 225 მ2. გარემოსთან საკონტაქტო კედლების საერთო ფართი - 1 305 მ2-ია (აქედან  ჩრდილოეთი  კედელი - 525 მ2, აღმოსავლეთი კედელი - 127მ2, სამხრეთი კედელი - 526 მ2 და დასავლეთი კედელი - 127 მ2), ორმაგი შემინვის მეტალოპლასტმასის ფანჯრების საერთო ფართი - 159 მ2 (აქედან ჩრდილოეთ კედელზე - 75 მ2, აღმოსავლეთ კედელზე - 5 მ2, სამხრეთ კედელზე - 74 მ2 და დასავლეთ კედელზე - 5 მ2). შენობის საერთო მოცულობა შეადგენს 9 800 მ3-ს.
მოპოვებული ინფორმაციის ანალიზი ქ. თბილისის #112-ე საბავშვო ბაღის ენერგოდაზოგვის შესაძლო ღონისძიებების დასახვის და მათი რეალიზების შედეგად მიღებული დანაზოგების განსაზღვრის საშუალებას იძლევა. 
ეს ღონისძიებებია: 

· შენობის სხვენის თბოიზოლაცია; 

· განათების ახალი სისტემის დამონტაჟება; 

· მზის ენერგიის გამოყენება ცხელი წყლის მიწოდების მიზნით;

რეაბილიტაციის ხარისხის მიხედვით შენობა განეკუთვნება საშუალოდ სარეაბილიტაციო  შენობათა ჯგუფს.
ენერგოადუტის შედეგები
ქ. თბილისის #112-ე საბავშვო ბაღის ენერგოდაზოგვის ფაქტობრივი პოტენციალი, რომელიც შეფასებულია ენერგოაუდიტის საფუძველზე, მოცემულია ცხრილში #1
	ობიექტი
	რესურსისსახე
	მოხმარება
	დანაზოგი
	ემისია

	
	
	საბაზისო
	საბაზისო
	საბაზისო
	დანაზოგი
	დანაზოგი
	დანაზოგი
	ნორმა
	საბაზისო
	შემცირება

	
	
	მ3 / კვტ.სთ / მ3
	კვტ. სთ/წ
	ლარი
	მ3 / კვტ.სთ / მ3
	კვტ. სთ/წ
	ლარი
	კგ/კვტ. სთ
	ტ/წ
	ტ/წ

	საბავშვობაღი #112
	გაზი
	30 674
	288 338
	23 010
	7 200
	67 681
	5 402
	0.202
	58.24
	13.67

	
	ელ.ენერგია
	48 088
	48 088
	 9 521
	4 680
	4 680
	927
	0.136
	6.54
	0.64

	
	წყალი
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	N/A
	0
	0

	
	ჯამი
	
	336 426
	32 531
	
	72 361
	6 327
	 
	64.78
	14.31 


როგორც ცხრილიდან ჩანს, ქ.თბილისის #112-ე საბავშვო ბაღში ყოველწლიურად შეიძლება დაიზოგოს 72 361 კვტ/სთ ენერგია, რაც საბაზისო ენერგომოხმარების (326 916 კვტ.სთ/წ)  22%-ს შეადგენს. შესაბამისად, ყოველწლიურად 14.31 ტონით შეიძლება შემცირდეს ნახშირორჟანგის ემისიაც, რაც საბაზისო ემისიის (64.59 ტ/წ) 22%-ია. 

ენერგოაუდიტის მონაცემების ანალიზისა და სათანადო გამოთვლების საფუძველზე დადგინდა, აგრეთვე, კუთრი ენერგოდაზოგვის საშუალო მნიშვნელობა ქ.თბილისის საბავშვო ბაღებისათვის,  29.6 კვტ.სთ/(მ2წ)-ის ტოლია, საიდანაც 27.6 კვტ.სთ/(მ2წ) მოდის გათბობაზე და ცხელწყალმომარაგებაზე, ხოლო 2.0 კვტ.სთ/(მ2წ) - ელექტრომოწყობილობებზე. ამ დანაზოგს იძლევა მხოლოდ ის შეზღუდული ღონისძიებები, რომლებიც #112 ბაღისთვის იქნა განხილული. ზემოთ, სხვა ბაღებისთვის დაგეგმილი ღონისძიებებით ორჯერ მეტის დაზოგვაა შესაძლებელი  1მ2-ზე.
დანართი C
ქ. თბილისის მუნიციპალური საკუთრების სკოლამდელი ასაკის დაწესებულებების შემომზღუდავი კედლების, სხვენის და იატაკის თბური  დაცვისათვის გასატარებელი ღონისძიებების გაანგარიშება

ზოგადი ცნობები. საანალიზოდ შერჩეულ ბაღებში (ნასაგურის საბავშვო ბაღი, ბაღები №№71,24,107,110 და 70) გარე შემომზღუდი კონსტრუქციების შემომზღუდი მზიდი კედლები შესრულებულია სხვადსხვა თბოგამტარობის კოეფიციენტების მქონე სამშენებლო მასალით: ტუფის გათლილი ქვა (
[image: image29.wmf]64
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ვტ/მ/k); სილიკატური აგური (
[image: image30.wmf]3
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ვტ/მ/k); წითელი, მთლიანი აგური (
[image: image31.wmf]67
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ვტ/მ/k); წითელი ნახვრეტებიანი აგური (
[image: image32.wmf]44
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ვტ/მ/k); პემზის ბლოკი (
[image: image33.wmf]16
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ვტ/მ/k); პემზა-ბეტონი (
[image: image34.wmf]52

.

0

19

.

0

-

=

l

ვტ/მ/k);  ბეტონის საკედლე ბლოკი (
[image: image35.wmf]51

.

1

=

l

ვტ/მ/k).   მზიდი კედლის სისქე  სხვადასხვა შემთხვევისათვის პრაქტიკულად იცვლება 380-400 მმ.. კედლები გალესილია გარედან ქვიშა-ცემენტის ხსნარით, ხოლო შიგნიდან გაჯით (იხ. ნახაზი).
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რაც შეეხება სართულშუა გადახურვებს, გამოყენებულია კონსტრუქცია, რომელიც შედგება შემდეგი ელემენტებისაგან: იატაკის ფიცარი (4 სმ,
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ვტ/მ/k), მიწის ნაყარი (
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ვტ/მ/k) დათბუნების და ხმის იზოლაციის მიზნით, ხის კონსტრუქცია (80 მმ.) და შეკიდული ჭერი; ხის კონსტრუქცია (80მმ.), ღრუტანიანი ფილა (220 მმ.); ხის კონტრუქცია (80 მმ.), მონოლითური ფილა (180 მმ.). 
სხვენის სახურავის კონტრუქციის ელემენტებია: აზბესტის შიფერი, შეფიცვრა, ხის ნივნივები; თუნუქი, შეფიცვრა, სხვენის გადახურვის კონსტრუქციის ელემენტებია: დამათბუნებელი მიწის ნაყარი, ხის კონტრუქცია, შეკიდული ჭერი; ღრუტანიანი ფილა.

შენობის ბურულის კონსტრუქციის ელემენტებია:  ჰიდროიზოლაცია, ბეტონის მოჭიმვა, დამათბუნებელი მიწის ნაყარი, ღრუტანიანი ფილა; დამათბუნებელი მიწის ნაყარი, ღრუტანიანი ფილა; მონოლითური  ფილა.

შენობები აშენებულია მყარად, მაგრამ შენობის გარე შემომზღუდი კედლები, სართულშუა გადახურვები, სახურავი და ბურული  თბური დაცვის თვალსაზრისით ვერ პასუხობს დღევანდელ მოთხოვნებს-კედლების თერმული წინაღობები მოძველებული სტანდარტების შესაბამისია. შედეგად, მაღალია  გარემოში სითბოს დანაკარგები  და დღევანდელ ნორმებთან შესაბამისობაში მოსაყვანად აუცილებელია კედლების დათბუნება თბოსაიზოლაციო მასალებით. 

შესაბამისად საჭიროა კონსტრუქციების თბოგადაცემის თერმული წინაღობების მოთხოვნილი ნორმების შემუშავება და  კონსტრუქციების  არსებული (ფაქტიური) თერმული წინაღობების გაზრდისათვის თბოსაიზოლაციო მასალების შერჩევა და მათი საჭირო სისქის დადგენა.

თბოსაიზოლაციო ღონისძიებების გაანგარიშება. სკოლამდელი ასაკის დაწესებულებებში-საბავშვო ბაღებში (ქ. თბილისისათვის) გათბობის სეზონის გრადუს-დღეების რიცხვი შეადგენს 2650 გრად.დღე. გარე შემომზღუდი კედლისათვის თბოგამტარობის მოთხოვნილი  თერმული წინაღობა კი ტოლია 2.16 მ2K/ვტ; სახურავისათვის -3.34 მ2K/ვტ;  სხვენის გადახურვისა და სარდაფის გადახურვისათვის (რომელიც არ თბება) – 2.9 მ2K/ვტ. თუ გავითვალისწინებთ თბოგაცემის თერმულ წინაღობებს შიგა და გარე კედლებზე შესაბამისად 0.115 მ2K/ვტ და 0.044 მ2K/ვტ (ანუ ჯამში 0.159 მ2K/ვტ), მაშინ მოთხოვნილი თბოგადაცემის თერმული წინაღობებისათვის მივიღებთ.
გარე შემომზღუდი კედლისთვის- 2.31 მ2K/ვტ; სახურავისთვის  -3.5 მ2K/ვტ; სხვენის გადახურვისა და სარდაფის (რომელიც არ თბება) გადახურვისთვის– 3.07 მ2K/ვტ.

შენობის შიგა ჰაერის ტემპერატურასა (22oC) და გარემო ჰაერის ზამთრის გათბობის საანგარიშო ტემპერატურას (-8oC) შორის 30 გრადუსი სხვაობის პირობებში  გარე შემომზღუდი კედლის ერთი კვადრატული მეტრიდან გარემოში დაკარგული სითბოს ხვედრითი რაოდენობა შეადგენს 13 ვტ/მ2. ანალოგიური მაჩვენებელი სახურავისათვის ტოლია 8.6 ვტ/მ2 და სხვენისა და სარდაფის გადახურვისთვის- 9.8 ვტ/მ2. 

შენობის გარე შემომზღუდი კედლები, სახურავი, სართულთშორისო გადახურვები, ბულული წარმოადგენს  კონსტრუქციებს, რომლებიც შედგება რამდენიმე  ერთმანეთთან მიმდევრობით ან პარალელურად მიერთებული (თბური ნაკადის მიმართულების მიმართ) განხვავებული თბოგამტარობის კოეფიციენტების მქონე ელემენტებისაგან, როგორებიცაა: რამდენიმე მთლიანი მასალა (ჩონჩხი), ჰაერის შრე, თბოსაიზოლაციო მასალები,  ლითონის გამტარი ჩანართები და სხვა. 

არაერთგვაროვანი კედლის ისეთი კონსტრუქციის ჯამური თერმული წინაღობის გაანგარიშება, როცა არაერთგვაროვნება შექმნილია სითბური ნაკადის გავრცელების  მართობული ელემენტებით, შედარებით მარტივია. კონსტრუქციის ჯამური თერმული წინაღობის გამოთვლისათვის გამოყენებულია კონსტრუქციის არაერთგვაროვნების (კომპოზიციური მასალის)  ამსახველი გამტარებლობების შეკრების მერთოდი.

 
ხოლო, როცა კედელი შედგენილია თბური ნაკადის მიმართულების  მიმდევრობითი და  პარალელური ფენების კომბინაციით, მაშინ  საჭირო ხდება კონსტრუქციის ელემენტარული რეგულარული უჯრედის გამოყოფა და  მისი დაყოფა გარკვეული მახასიათებელი სიბრტყეებით (იხ. ამ დანართი C-ს დანართი 1). კონკრეტული შემთხვევისათვის აღნიშნულ დანართ 1-ში მოცემულია გადახურვის ღრუტანიანი არაერთგვაროვანი ფილის დაყვანილი თერმული წინაღობის გაანგარიშების მეთოდიკა და კონკრეტული შემთხვევის მაგალითი. განსაკუთრებული ყურადღება გამახვილებულია ღრუტანიან ფილაში არსებული ჰაერის შრეების ეფექტურ თბოგამტარობის კოეფიციენტის გაანგარიშებაზე. ხშირად არასწორად აფასებენ ჰაერის შრის თბოგამტარობის თერმულ წინაღობას (
[image: image40.wmf]haer
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), როცა არ ითვალისწინებენ ჰაერის შრეში კონვექციის პროცესს. ჰაერის შრის სისქის გადიდებით პროპორციულად იზრდება თბოგამტარობის კოეფიციენტიც (შრეში კონვექციის აღძვრის გამო) და თერმული წინაღობა პრაქტიკულად უცვლელი რჩება (იხ. დანართი 1-ის ცხრილი 1). მაგალითად, ჰაერის შრის სისქის 0.01 მ-დან 0.2-0.3 მ-დე გადიდებით თბოგამტარობის კოეფიციენტი იზრდება λ=0.077 ვტ/(მ*K)-დე, ხოლო შრის თერმული წინაღობა იცვლება 0.13-დან 0.15-მდე. ცხრილის მონაცემები გამოყენებულია ღრუტანიანი ფილის ჯამური თერმული წინაღობის გაანგარიშების დროს. 

დასკვნები
ქ.თბილისის სკოლამდელი ასაკის დაწესებულების შენობების შემომზღუდავი კედლების, სხვენის და იატაკების თბური დაცვის ღონისძიებების დეტალური გაანგარიშების საუძველზე (მეთოდოლოგია იხ. დანართში 1) შესაძლებელია ჩამოყალიბებული იქნეს შემდეგი ტიპის დასკვნები (იხ. დანართი C-ს დანართი 1.):

რეკომენდაციები:

1. იმის გამო, რომ საანალიზო შენობის გარე შემომზღუდავი კედლები ანიზოტროპულია და წარმოდგენილია შერეული მასალებით და შენობებში დაიკვირვება რამდენიმე მასალის კედლის ტიპი, დათბუნების მასალად გამოყენებულ იქნეს  5 სმ  სისქის XPS თბოსაიზოლაციო ფენა;

2. აზბესტის ფილები არ იქნეს გამოყენებული როგორც საამშენებლო მასალა;

3.  სხვენში გადახურვის, სახურავის და სარდაფის გადახურვის თბური მაჩვენებლების გასაუმჯობესებლად საჭიროა დათბუნების ღონისძიებების გატარება (საშუალოდ  ბაზალტის ქეჩის 5 ფენა თითოეული სისქით 8 მმ.). 
დანართი C -ის დანართი 1.

ღრუტანიანი ფილის თბოგამტარობის თერმული წინაღობის გაანგარიშება

განხილულია ორი შემთხვევა:

1. ფილა გამოყენებულია სხვენის გადახურვის სისტემაში, როგორც მზიდი კონსტრუქცია;

2. ფილა გამოყენებულია სარდაფის (რომელიც არ თბება) გადახურვაში, როგორც მზიდი კონსტრუქცია.

ფილა არის რკინა-ბეტონის, თბოგამტარობის კოეფიციენტით 
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. ფილის ჭრილი ზომებით და თერმული წინაღობის საანგარიშო სქემა მოცემულია ნახაზზე 1.

გაანგარიშების სიმარტივისათვის ფილის  წრიული ნახვრეტები შეცვლილია მათი ეკვივალენტური (ტოლი ფართობების მქონე)  კვადრატული  ნახვრეტებით. კვადრატის გვერდის მნიშვნელობაა:
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განვიხილოთ გაანგარიშების ორი შემთხვევა: 

1. რეგულარული ელემენტი  დაყოფილია თბური ნაკადის პარალელური სიბრტყეებით (ადიაბატური სიბრტყეებით) ნახ.1 a;

 2. რეგულარული ელემენტი  დაყოფილია თბური ნაკადის მართობული სიბრტყეებით (იზოთერმული სიბრტყეებით). ნახ.1 б.
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                                                                      ნახ.1

ა) გამოვყოთ რეგულარული ელემენტი და დავყოთ თბური ნაკადის პარალელური სიბრტყეებით (ადიაბატური სიბტყეებით). მივიღებთ ორ პარალელურ უბანს. I უბანი- ერთგვაროვანი უბანი, II უბანი-არაერთგვაროვანი უბანი, რომელიც შედგება ერთნაირი სისქის  a  და  b    შრეებისაგან, ასევე ჰორიზონტალური ჰაერის შრეებისაგან. აღნიშნული შრეების თერმული წინაღობები  
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 და  
[image: image45.wmf]II

R

შესაბამისად ტოლია:  
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                                  ცხრილი 1. ჰაერის შრის თბოგამტარობის თერმული წინაღობა

	შრის სისქე, 
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, მ
	თერმული წინაღობა, 
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	ჰორიზონტალური სითბოს მიწოდება ქვევიდან ზევით და ვერტიკალური
	ჰორიზონტალური სითბოს მიწოდება  ზევიდან ქვევით

	
	შრის ტემპერატურის პირობებში

	
	დადებითი
	უარყოფითი
	დადებითი
	უარყოფითი

	0.01
	0.13
	0.15
	0.14
	0.15

	0.02
	0.14
	0.15
	0.15
	0.19

	0.03
	0.14
	0.16
	0.16
	0.21

	0.05
	0.14
	0.17
	0.17
	0.22

	0.1
	0.15
	0.18
	0.18
	0.23

	0.15
	0.15
	0.18
	0.19
	0.24

	0.2-0.3
	0.15
	0.19
	0.19
	0.24


ჰაერის შრის თერმული წინაღობა 
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მოიძებნება ცხრილი 1- დან:       
· სხვენის გადახურვის პანელისათვის ჰორიზონტალური ჰაერის შრე, რომელშიც თბური ნაკადი გადის ქვევიდან ზევით, გამოყოფილია გარემოდან თბოიზოლაციის შრით, ამიტომ ჰაერი ამ შრეში იქნება დადებითი ტემპერატურის პირობებში, ამიტომ ცხრილიდან 1 შრის სისქისათვის    
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0.14 მ ამ პირობებში 
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· სარდაფის (რომელიც არ თბება) გადახურვის პანელისათვის დათბუნების შემთხვევაში, რომელიც დევს რკინაბეტონის ფილაზე, ჰაერი იმყოფება დადებითი  ტემპერატურის პირობებში. შრისათვის 
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0,14 მ ამ პირობებში 
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მ2K/ვტ.  

თბოგამტარობის თერმული წინაღობა მთლიანად  შემომზღუდი კონსტრუქციისათვის იანგარიშება ფორმულით:
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- არის კონსტრუქციის მახასიათებელი   i-ური უბნის ფართი მ2;
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- არის i-ური უბნის თბოგამტარობის დაყვანილი თერმული წინაღობა, მ2K/ვტ;


[image: image61.wmf]m

-შემომზღუდი კონსტრუქციის სხვადასხვა უბნების რიცხვი განსხვავებული თბოგამტარობის თერმული წინაღობებით. 

· სხვენის გადახურვისათვის
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· სარდაფის გადახურვისათვის
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ბ) გამოვყოთ რეგულარული ელემენტი და დავყოთ თბური ნაკადის მართობული სიბრტყეებით (იზოთერმული სიბტყეებით). მივიღებთ სამ პარალელურ უბანს. 
 
a  და  в  უბანი ერთგვაროვანია, ხოლო  უბანი b -არაერთგვაროვანი, რომელიც შედგება ჰაერის შრისაგან და რკინაბეტონის შრისაგან სიგანით 0.07მ და სისქით b=0.14მ.
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განვსაზღვროთ ამ უბნების თბოგამტარობის თერმული წინაღობები
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· სხვენის გადახურვისათვის
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· სარდაფის გადახურვისათვის
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მთლიანად რეგულარული ელემენტის თბოგამტარობის  თერმული წინაღობა ტოლია 
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· სხვენის გადახურვისათვის
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· სარდაფის გადახურვისათვის
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რეგულარული უჯრედის ადიაბატური და იზოთერმული სიბტყეებით დაყოფით მიღებული შედეგების საშუალო მნიშვნელობა (თბოგამტარობის სრული თერმული წინაღობა) იანგარიშება შემდეგი გამოსახულებებით:

· სხვენის გადახურვისათვის:
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· სარდაფის გადახურვისათვის:
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სხვენისა და სახურავისათვის თერმული წინაღობის მიღებული  მნიშვნელობები შეიძლება გამოვიყენოთ, როგორც ცნობილი მონაცემები აღნიშნული გადახურვებისთვის  თბოიზოლაციის სისქის შემდგომი გაანგარიშების დროს. 

კონსტრუქციის თბური იზოლაციის სისქის გაანგარიშების ალგორითმი

ცნობილი შედგენილობის კონსტრუქციის თბოიზოლაციის სისქის შერჩევის ძირითად მოთხოვნას წარმოადგენს შემდეგი პირობა- თბოგადაცემის დაყვანილი თერმული წინაღობა  
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 უნდა იყოს არანაკლები, ვიდრე შემომზღუდი კონსტრუქციის მოთხოვნილ თბოგდაცემის თერმული წინაღობაა 
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ამისათვის :

1. ვსაზღვრავთ შემომზღუდი კონსტრუქციის მოთხოვნილ თბოგადაცემის თერმულ წინაღობას 
[image: image75.wmf]vt
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2. ვიღებთ თბოტექნიკური ერთგვაროვნების კოეფიციენტს r.

ერთგვაროვანი კედელის შემთხვევაში სითბოს გადაცემა ცხელი გარემოდან ცივზე ხორციელდება თბოცვლის ყველა მექანიზმით: ზედაპირებზე ადგილი აქვს სითბოს კონვექციითა და გამოსხივებით სითბოს ცვლას, ხოლო მატერიალურ ფენებში -თბოგამტარობით თბოცვლას. საბოლოო ჯამში ადგილი აქვს თბოგადაცემის პროცესს ცხელი გარემოდან ცივზე. რთული კედლის   ჯამური თბოგადაცემის თერმული  წინაღობა 
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ტოლია:
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[image: image78.wmf]Siga

R

 და 
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თბოგაცემის თერმული წინაღობებია შიგა და გარე ზედაპირებზე შესაბამისად, ხოლო 
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  არის შრეების თერმული წინაღობების ჯამი.

განხილულ შემთხვევაში ტემპერატურული ველი  ჩათვლილია ერთგანზომილებიანად. განსახილველი ამოცანებისათვის ეს დაშვება არასამართლიანია და კედელში თბური შეშფოთების გამო ტემპერატურული ველი შეიძლება იყოს ორ და სამ განზომილებიანიც კი. გარდა ამისა, თერმული წინაღობა დამოკიდებულია აგრეთვე ფენებს შორის კონსტრუქციის შიგა კავშირებზე, რომლებიც წარმოადგენენ თბოგამტარ ჩანართებს. 

ამ ფაქტორების გავლენით თერმული წინაღობა შემცირდება და იქნება - პირობითი თერმული წინაღობა- 
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-არის კედლის თბოტექნიკური ერთგვაროვნების კოეფიციენტი, რომელიც იცვლება დიაპაზონში 0.65-0.98. განსახილველ შემთხვევბში მიღებულია მნიშვნელობა  
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დანართი D
ზოგადასაგანმანათლებლო დაწესებულებებში სანიტარიულ-ჰიგიენური და ეპიდემიოლოგიური ნორმირები
სკოლამდელ და მოსწავლეთა სწავლების პროცესის ოპტიმალურად წარმართვის და მავნე ფიზიკური ფაქტორების ზემოქმედებისაგან მოზარდი ორგანიზმის დაცვის მიზნით, საქართველოს შრომის, ჯანმრთელობისა და სოციალური დაცვის მინისტრის 2001 წლის 16 აგვისტოს №308/ნ ბრძანების თანახმად დამტკიცებულია სანიტარიულ-ჰიგიენური და ეპიდემიოლოგიური ნორმირების სახელმწიფო სისტემის ნორმატიული დოკუმენტები, „სკოლამდელი და ზოგადასაგანმანათლებლო დაწესებულებების მოწყობის, აღჭურვისა და სამუშაო რეჟიმის სანიტარიული წესებისა და ნორმების შესახებ“. ნორმები ვრცელდება ქალაქების, ქალაქის ტიპის დასახლებებისა და სასოფლო პუნქტების ყველა სახის ბავშვთა სკოლამდელ დაწესებულებაზე (საბავშვო ბაგა, ბაღი, ბაგა-ბაღი), საკუთრების ფორმისა და უწყებრივი დაქვემდებარების მიუხედავად ნორმატიული დოკუმენტების თანახმად ყველა საბავშვო ბაღი უნდა აკმაყოფილებდეს სტანდარტულ მოთხოვნებს, კერძოდ: მოთხოვნებს მიწის ნაკვეთისადმი, შენობებისადმი, ბუნებრივი და ხელოვნური განათებისადმი, სანიტარიულ-ტექნიკური მოწყობილობისადმი, სათავსოების მოწყობისადმი, სათავსებისა და ნაკვეთის სანიტარიული მდგომარეობისადმი, სითბურ-საჰაერო რეჟიმისადმი, კვების ბლოკის აღჭურვილობისადმი, პროდუქტების შენახვისა და საკვების მომზადებისადმი, პერსონალის პირადი ჰიგიენისადმი, ბავშვთა მიღების წესებისადმი, დღის რეჟიმისა და სასწავლო მეცადინეობის ორგანიზებისადმი, კვების ორგანიზებისადმი, ფიზიკური აღზრდის ორგანიზებისადმი და ბავშვების ჰიგიენური სწავლებისა და აღზრდისადმი.
საბავშვო ბაღების ენერგომოხმარების ინვენტარიზაციისათვის აღნიშნული მოთხოვნებიდან განსაკუთრებულ ყურადღებას იმსახურებს მოთხოვნები შენობებისადმი, ბუნებრივი და ხელოვნური განათებისადმი, სითბურ-საჰაერო რეჟიმისადმი, კვების ბლოკის აღჭურვილობისადმი, პროდუქტების შენახვისა და საკვების მომზადებისადმი. 

ნორმების თანახმად საბავშვო ბაღები უნდა განლაგდეს მიკრორაიონის განცალკევებულ მიწის ნაკვეთზე, მაგისტრალური  ქუჩებიდან,  კომუნალური და სამრეწველო საწარმოებიდან  300 მ.  რადიუსის მოშორებით. მანძილი საბავშვო ბაღის შენობიდან წითელ ხაზამდე (ნაკვეთის საზღვრის ბოლო) არ უნდა იყოს 25 მ-ზე ნაკლები, ხოლო საზღვარი მიწის ნაკვეთებსა და საცხოვრებელ ბინებს შორის შესასვლელიდან და ფანჯრებამდე არანაკლებ 10 მ-ისა. 

საბავშვო სკოლამდელი დაწესებულებების ძირითად შენობებს უნდა ჰქონდეს ბუნებრივი განათება. ერთმხრივი განათების დროს ჯგუფების ოთახების სიღრმე შეიძლება იყოს მხოლოდ 6 მ., ხოლო უფრო ღრმა შენობებისთვის აუცილებელია ფანჯრების ორმხრივი პარალელური ან კუთხური განლაგება.

ხელოვნური განათების წყარომ უნდა უზრუნველყოს მთელი შენობის საკმარისი და თანაბარი განათება. ლუმინესცენციური ნათურების გამოყენებისას ჯგუფების, მუსიკისა და ტანვარჯიშის ოთახების განათება უნდა იყოს 200 ლუქსი იატაკის დონიდან 0.5 მ-ზე, მისაღებში – 0.8 მ-ზე; გასახდელებში – იატაკის დონეზე; იმ ოთახებში, სადაც მიმდინარეობს 6-წლიანი ბავშვების სწავლება, განათება მაგიდებზე უნდა იყოს 30 ლუქსი; საძინებელში, იზოლატორის პალატებსა და ავადმყოფი ბავშვების ოთახებში – 75 ლუქსი იატაკიდან 0.5 მ სიმაღლეზე. 

ვარვარების ნათურების გამოყენებისას განათების დონე უნდა იყოს 100 ლუქსი. იმ ოთახებში, სადაც ბავშვები მუდმივად არიან, ჩამრთველები და გამომრთველები უნდა დამონტაჟდეს იატაკიდან 1.8 მ. სიმაღლეზე. ხელოვნური განათება უნდა ირთვებოდეს ე.წ. სინათლის კალენდრის თანახმად. 

ბავშვთა სკოლამდელი დაწესებულებების შენობებში უნდა იყოს ცენტრალური გათბობისა და ვენტილაციის სისტემები. სოფლის ტიპის დასახლებულ პუნქტებში არა უმეტეს 50 კაცზე დასაშვებია ღუმლებით გათბობა, ოღონდ გასათბობი ღუმელი უნდა იკეტებოდეს ჰერმეტულად. შენობის გათბობა უნდა დაიწყოს ბავშვების მისვლამდე 1.5-2 საათით ადრე.

ჰაერის ტემპერატურა შენობაში უნდა იყოს ოთახების დანიშნულებისა და ბავშვთა ასაკის მიხედვით. სათამაშო და ჯგუფების ოთახებში, რომლებიც განლაგებულია I სართულზე, იატაკის ტემპერატურა ზამთარში არ უნდა იყოს 22°-ზე ნაკლები. ჰაერის ფარდობითი ტენიანობა ბავშვების შენობაში ყოფნისას უნდა იყოს 40-55%, სამზარეულოსა და სამრეცხაოებში – 60-70%. წელიწადის თბილ დროს რეკომენდებულია შენობის განუწყვეტელი აერაცია, ცივ დროს დასაშვებია ჰაერის ტემპერატურის ხანმოკლე დაქვეითება 18˚C-მდე უფროსი და 19˚C -მდე უმცროსი სკოლამდელი ასაკის ბავშვებისათვის. 

დანართი E

 #95 ბაღში განსახორციელებელი ღონისძიებები და მათი ენერგეტიკული და ეკონომიკური მაჩვენებლები
 
შენობების ენერგოეფექტურობის უზრუნველყოფის პროცესში მნიშვნელოვანია, პროექტირების სტადიაზე ყურადღება მიექცეს სამშენებლო ფიზიკის ისეთ ძირითად მიმართულებებს როგორიცაა: სამშენებლო თბოტექნიკა (გრადუს-დღეები, თბოგადაცემა, ტენიანობის რეჟიმი, ჰაერშეღწევადობა); სამშენებლო შუქტექნიკა (ხელოვნური და ბუნებრივი განათებები, დედამიწის ზედაპირის რადიაციული გამოსხივება და მზის რადიაცია); სამშენებლო აკუსტიკა და ბგერაიზოლაცია. ეს ფაქტორები, საფუძვლად უდევს  ენერგოეფექტური ღონისძიებების დაგეგმარებას და განხორციელებას.

ქვემოთ განხილულია შენობის გარსაცმის თბოტექნიკური თვისებების გასაუმჯობესებლად, ამ პროექტში და #95 ბაგა-ბაღში, დაგეგმილი ენერგოეფექტურობის უზრუნველმყოფი ძირითადი ღონისძიებები.
გარსაცმის თერმული კონვერტი და თბური ხიდები
ჩატარებული ენერგოაუდიტის ანალიზიდან გამომდინარე საბავშვო ბაღებისათვის ენერგოდანაკარგების შემცირების უზრუნველსაყოფად, მნიშვნელოვანია, განხორციელდეს შენობის შემომსაზღვრავი თბური კონვერტის გაუმჯობესება. ეს უნდა მოხდეს შენობის სახურავის, ოთხივე ფასადის გარედან დათბუნების, 00 და სხვა დონის იატაკების (ექსტერიერთან შეხებაში მყოფი ნაწილი) ქვემოდან დათბუნების, თერმული ხიდების თბოტექნიკური მახასიათებლების გაუმჯობესების და ფანჯრების რეკონსტრუქციის გზით.

· სახურავის თბოტექნიკური მახასიათებლების გაუმჯობესება 

#95-ე ბაღის შემთხვევაში სახურავის დათბუნების ერთ-ერთი სქემა ითვალისწინებს მწვანე სახურავის მოწყობას. მწვანე სახურავის საშუალებით ასევე დამატებით ხორციელდება წვიმის წყლის გრავიტაციული ფილტვრა. სახურავის მწვანე იდეოლოგია ამცირებს თბური კუნძულის ფართობს. 
ასევე დაგეგმილია მეორე, საკმაოდ ორიგინალური,  დათბუნების სქემა, რომელიც ითვალისწინებს მზის ფოტოვოლტაიკური და კოლექტორული სისტემების ინტეგრაციას სახურავთან. გათვალისწინებულია სოლარული მილების მონტაჟი, რომელიც უზრუნველყოფს სინათლის სხივის ტრანსფორმირებას შენობაში ტემპერატურის ცვლილების გარეშე.

· შენობის კედლების თბოტექნიკური და ჰიდროსაიზოლაციო მახასიათებლების გაუმჯობესების ღონისძიებები.

#95-ე ბაღის შენობის ფასადების თბოტექნიკური თვისებები დათვლილია თბოგადაცემის (კედლის ერთეულ ფართობზე სითბოს ნაკადის გატარების დრო) U=0.057 მნიშვნელობისათვის. საკედლე პანელის გაუმჯობესება განხორციელებულია არა მარტო კედლებისათვის,  არამედ სართულშორისი ფილების იმ ნაწილისათვის, რომელიც უშუალო შეხებაშია გარემოსთან და განიცდის ტემპერატურულ ზემოქმედებას. სარდაფის მხრიდან,          00 დონეზე,  მთლიანად დათბუნებულია იატაკის ბეტონის ფილა და +3.6 დონის იატაკის ფილის ის ნაწილი, რომელსაც შეხება აქვს ექსტერიერთან. დათბუნების ასეთი კონვერტი უზრუნველყოფს სითბური ინერციის (სითბოს შენარჩუნების) მაღალ მაჩვენებლს და იძლევა დაბალტემპერატურული, ენერგოეფექტური ენერგოგენერატორების გამოყენების საშუალებას. კედლების დათბუნების კონვერტი ითვალისწინებს ორთქლის ბარიერის მოწყობას, რაც, თავის მხრივ, უზრუნველყოფს კედლის ჰიდროსაიზოლაციო მახასიათებლების მნიშვნელოვან გაუმჯობესებას.
· ფანჯრის ღიობების თბოტექნიკური და ჰიდროსაიზოლაციო თვისებების გუმჯობესება. თბური ხიდების მოწყობა. ნამის წერტილის ლოკაციის კორექტირება.

ზოგადად, საპროექტო წინადადების მომზადების პროცესში შედარებით დეტალურად გამოკვლეული რვავე  ბაღის შენობიდან ენერგიის 40% იკარგება მათი გამჭვირვალე კონსტრუქციების (ფანჯრები, თბური ხიდები, სახურავის განათებები) არაეფექტურობის გამო. შესაბამისად ქვემოთ მოყვანილი საპროექტო გადაწყვეტილებები გამოხატული რამდენიმე ტიპის ღონისძიებაში ზოგადია ყველა ბაღისათვის.
1. ფანჯრის ჭარბი რაოდენობის შემცირება გონივრულამდე. გამონთავისულებული ღიობების ადგილზე ენერგოეფექტური ვენტილირებადი საკედლე ბლოკის მოწყობა. კედლის ელემენტების თითოეული შრე (ზედაპირებთან შეხებაში მყოფი ჰაერი, თბოიზოლაცია, ჩარჩოები და გამჭვირვალე ზედაპირები) უნდა უზრუნველყოფდეს  სტანდარტულ  შეწონილ  თბომედეგობის კოეფიციენტს არანაკლებ R = 13+5 მაჩვენებლით. სტანდარტი განსაზღვრავს გამჭვირვალე მასალის მზის სითბოს მოდინების კოეფიციენტსაც, რომელიც 0.4-ით განისაზღვრება (იხ. შენობა-ნაგებობების ილუსტრირებული კოდექსი მეოთხე გამოშვება, ფრანსის დ.კ  2012წ.);

2. თბური ხიდების რეკონსტრუქცია და ნამის წერტილების კორექცია, სადაც ეს ელემენტი დარღვეულია;
3. ფანჯრის ღიობის ცალკეული კვანძების შეცვლა უფრო ენერგოეფექტურით ანუ იქ სადაც ფანჯრები არ არის არმირებული, იღუნება და ამის გამო  კარგავს ჰერმეტიზმს, საჭიროა მათი არმირება;
4.გარკვეულ ტერასებზე პერგოლების
 და საჩრდილობელი მარკიზების მოწყობა, თბური ლაქების  ფართობების  შემცირების და მზის სხივების ნაკადების სეზონური მართვის მიზნით.
თბური ლაქების მინიმიზაციის ღონისძიებები

დიდი ფართობების ბეტონის და ასფალტის ზედაპირები მზის დასხივების შედეგად ხურდება და ქმნის თბურ ლაქებს, რომლებიც შემდგომში დიდი ხნით ინახავენ სითბოს. ასეთი ზედაპირები საჭიროებს სწორ მენეჯმენტს. საპროექტო შენობის სახურავი და ტერასები წარმოადგენს ტიპურ თბურ ლაქებს (ჯამური ფართობი დაახლოებით 1200 კვ.მ.). ისინი საჭიროებენ სპეციალურ მართვას.

სახურავზე ეს საკითხი მოგვარებადია მწვანე სახურავის საფარის ორგანიზებით. ამ მხრივ პრობლემატურია შენობის სამხრეთ ფასადზე განთავსებული ტერასა და აივნები. მათზე, თბური ნაკადების მართვის მიზნით, მიზანშეწონილად მიგვაჩნია მოეწყოს საჩრდილობელი ფოთოლმცვენი მცენარეების გამოყენებით. ასეთი საჩრდილობელი ზაფხულის პერიოდში უზრუნველყოფს სამხრეთის ფასადის დიდ ნაწილზე, ფანჯრების და ვიტრაჟების გასწვრივ, გრილ მიკროკლიმატს. ზამთრის პერიოდში მას მერე, რაც შემოდგომაზე მოხდება ფოთოლცვენა, მზის სხივებს მიეცემათ საშუალება განახორციელონ ფილის ტემპერატურის მატება და უზრუნველყონ შედარებით თბილი მიკროკლიმატი ფანჯრების გასწვრივ.

მოცემული ღონისძიებების გატარების (335 000 ლარის ღირებულება) შედეგად #95-ე ბაღის შემთხვევაში მოხდება თბოდანაკარგების დაახლოებით 58.9%-ით შემცირება, რაც უზრუველყოფს ყოველწლიურად გათბობაზე გაწეული ხარჯის (24 731 ლარი) შემცირებას 9 222 ლარით. 

გათბობის სისტემების რენოვაცია (მზის კოლექტორები, მაღალი ეფექტურობის ქვაბი, თბური ტუმბო და ფოტოვოლტაიკები)

გათბობის ჰიდრავლიკური ჩართვის სქემა წარმოდგენილია ერთი თბური ტუმბოთი, რომლის სიმძლავრეა 13.5კვტ.,  ცხელი წყლის შენახვის რეზერვუარი 1 500 ლიტრი, გაზოკონდესაციური ქვაბი -100კვტ. (გამომდინარე იქიდან, რომ ძველი ბოილერის მარგი ქმედების კოეფიციენტი ძალიან დაბალია, არსებობს რისკი მისი გაუმართაობისა და სისტემაში ჩართვისათვის საჭიროებს დამატებით დანახარჯებს, ამიტომ მიზანშეწონილია ქსელში მაღალი მარგიქმედების კოეფიციენტის მქონე გაზოკონდესაციური ბოილერის ჩართვა და სოლარკონცეტრატორი (მზის ენერგიის შემკრები პანელები) - 20 კვ.მ.; ასევე სისტემაში უნდა ჩაერთოს 5კვტ სიმძლავრის ფოტოვოლტაიკური შინგლი და ელექტრობანკი აკუმულიატორები 1.14 კვტ. ასეთი სისტემა ენერგიის დაზოგვის 62%-იან მაჩვენებლს აღწევს. ამ ღონისძიებებით დაიზოგება 13.5კვტ.სთ თბური ენერგია.
გაზის წლიური დანაზოგი  იქნება 151 დღე *12 სთ *13.5კვტ.სთ/9.4=2 602 კუბ.მ. წელიწადში, რაც თანხობრივად შეადგენს 1223 ლარი/წელი.

რაც შეეხება დაზოგილ ემისიებს ამ შემთხვევისათვის  შეადგენს 24 462 კვტ.სთ*0.202 კგCO2 /კვტ.სთ= 4.9 ტონას წელიწადში.
გასათვალისწინებელია, რომ ფოტოვოლტაიკური შინგლის დადგმული სიმძლავრეა 5 კვტ.სთ, აქედან თბური ტუმბოს მოხმარება არის 13.5/3.5
=3.86 კვტ. სთ, ხოლო დარჩენილი 5კვტ.სთ-3.86 კვტ.სთ= 1.14 კვტ.სთ გამოიყენება წყლის საქაჩი ტუმბოებისა  და საავარიო განათებებისათვის. 

აქედან გამომდინარე, ფოტოვოლტაიკის მიერ წლიურად გამომუშავებული ენერგია, თბური ტუმბოს მოხმარების გამოკლებით, უნდა იყოს 366 დღე*1.14 კვტ.სთ*12სთ +(366-151) დღე *3.86 კვტ.სთ*12 სთ =5 836 კვ.სთ. თუ გავითვალისწინებთ, რომ ამ საჭირო ენერგიის 80%-ს ვითვისებთ ეფექტური ენერგომენეჯმენტის სისტემის საშუალებით, მაშინ ელ.ენერგიის დანაზოგები შეადგენს 5836*0.8=4 669 კვტ.სთ-ს წელიწადში, რაც თანხაში იქნება 4669*0.177=826.41 ლარი. ელ.ენერგიის მოცემული დანაზოგი ასევე უზრუნველყოფს ემისიის 4 669 კკვტ.სთ*0.136 კგCO2/კვტ.სთ=0.63 ტონით შემცირებას.
გარდა ამისა, მოცემული სისტემა უზრუნველყოფს ცხელი წყლის გათბობაზე გამოყენებული ე.წ. თერმექსის ელექტროგამაცხელებლების ჩანაცვლებას. მოცემული ღონისძიება უზრუნველყოფს 14 784 კვტ.სთ ელექტროენერგიის დანაზოგს წელიწადში, რაც თანხობრივად წელიწადში 2620 ლარს შეადგენს, ხოლო დაზოგილი ემისია 14784კვტ.სთ*0.136კგCO2/კვტ.სთ=2ტ-ს.

შესაბამისად გათბობისა და ცხელი წყლის მიღების მიზნით გატარებული ღონისძიებები უზრუნველყოფენ წლირად 4.9+0.63+2.0=7.53 ტონა ემისიის შემცირებას.
 
გათბობისა და ცხელი წყლის ახალი სისტემა უზრუნველყოფს ყოველწლიურად 4 669 ლარის დაზოგვას. 

გათბობისა და ცხელი წყლის გენერაციის ზემოთ აღწერილი სისტემის დანერგვის ჯამური ღირებულება შეადგენს 110 247 ლარს:

 1.  ფოტოვოლტაური  შინგლი - 22 000 ლარი; 
2. ელექტრობანკი  აკუმულიატორები 1.15 კვტ. – 5 500 ლარი; 
3. სოლარკოლექტორი, ბივალენტური ბოილერი 3ც. 500 ლიტრიანი, ცხელი წყლის ბოილერი 400ლ,  სამონტაჟო კომპლექტი, ტუმბოს კონტროლერი 1ც, პომპების კრებული 1ც, მიმმართველები 2 კომპლ, საფართოებელი ავზი, სითხე სისტემისათვის 100 ლ, სამონტაჟო სამუშაოები - 46 625 ლარი; 
4. გაზოკონდესაციური ბოილერი 100კვტ, ავტომატიკა, კოლექტორი  3 -კონტურიანი, ტუმბოს  ჯგუფი შემრევი სისტემით - 15 822 ლარი; 
5. თბური ტუმბო 2ცალი, ავტომატიკა - 20 300 ლარი. 
ინვესტირებული თანხის ამოღებას დანაზოგის (წელიწადში 4 669 ლარი) ხარჯზე დასჭირდება 23 ნახევარ წელი. გამომდინარე აქედან, მოცემულ ღონისძიებას არ აქვს მნიშვნელოვანი პირდაპირი ეკონომიკური ეფექტი, მაგრამ მნიშვნელოვანია ბაღის აღსაზრდელების კომფორტის უზრუნველსაყოფად და სათბურის გაზების ემისიების შესამცირებლად.

მიკრო-ენერგომენეჯმენტის სისტემა

ქ. თბილისის # 95-ე საბავშვო ბაღის რეაბილიტაციის პროექტი ითვალისწინებს მიკროენერგომენეჯმენტის სისტემის ორგანიზებას. ეს არის სათანადო ალგორითმის მიხედვით შენობაში ენერგორესურსების მართვის სისტემა ინტეგრირებული „ჭკვიანი“ მართვის სისტემებთან. 

ამ მოწყობილობის საშუალებით შესაძლებელია სხვადასხვა ქსელების მიერ ენერგომოხმარებისა და შესაბამისად ფინანსური მონიტორინგი, მიწოდებული და გენერირებული ენერგიების მართვა. ინფორმაცია წარმოდგენილია  ვიზუალურ/თვალსაჩინო რეჟიმში, მომხმარებლებს შეეძლებათ თავისთვის სასარგებლო დროს შეარჩიონ ეფექტური/სარფიანი მომწოდებელი და მომხმარებელი
. 

საბავშვო ბაღის თანამშრომლებს საშუალება ექნებათ თვალყური ადევნონ ენერგიის მოხმარების და გენერაციის პროცესებს ამ მიზნით სპეციალურად დაყენებული საინფორმაციო ეკრანის საშუალებით ან სხვა სპეციალური მოწყობილობების საშუალებით (სმარტფონი, კომპიუტერი, პლანშეტი).

ამ სტენდის გამარტივებული ვარიანტი გამოყენებული იქნება ბავშვებისათვის  ენერგომენეჯმენტის და შესაბამისად ენერგოეფექტურობის განხორციელების (კლიმატის ცვლილებასთან ბრძოლის) შემეცნების მიზნით. მასზე განთავსდება მწვანე გაკვეთილების ანიმაციური მოდულები, რომლებიც ბავშვებისათვის აღთქმად ფორმატში მოახდენს მათ ინფორმირებას. მაგ. ასეთი მოდულები შეიძლება იყოს:

· ენერგომოხმარების სკანირება და შენობის განათება, გათბობა, გაგრილება, ვენტილაციის ეკონომიის შესაძლებლობების იდენტიფიცირება;

· ჭკვიანი მრიცხველის იდენტიფიცირება;

· ენერგომონიტორინგის სისტემა, რომელიც ასახავს უკუკავშირს ენერგომოხმარების შესახებ და იძლევა რჩევებს ენერგიის ეკონომიის უზრუნველსაყოფად.
წყალგაყვანილობის სისტემები

განსაკუთრებულია მიდგომა წყალგაყვანილობის სისტემების მიმართ, ვინაიდან განსაზღვრულია, რომ  შენობა უზრუნველყოფილი უნდა იყოს ორი ტიპის წყლით (ტექნიკური წყალი, რომელიც მოიხმარება სარწყავად, დასუფთავებისათვის და ტუალეტებში; სასმელი და საკვებში გამოსაყენებელი წყალი, რომელიც ასევე ჭურჭლის სარეცხად და კვებასთან დაკავშირებული მსგავსი საქმიანობებისათვის გამოიყენება) და ამასთანავე გააჩნდეს  გარკვეული რეზერვები,  შესაბამისი  ჰიდრავლიკური ქსელით და უზრუნველყოფდეს ე.წ. კულინარიული (სასმელი) და ტექნიკური (კანალიზაცია, ირიგაცია) წყლის   სეპარირებულ  მოხმარებას.

ინდივიდუალურია ცხელი წყლით მომარაგება, რომელიც ხორციელდება ამისთვის განკუთვნილი სპეციალური რეზერვუარიდან, რომელიც უზრუნველყოფს მის მარაგებს სხვადასხვა დაბალემისიური გენერატორების (თბური ტუმბო, გათბობის ქვაბი, სოლარული კონცენტრატორი) საშუალებით მოთხოვნილებების შესაბამისად.

წყალგაყვანილობის ქსელი მიერთებული უნდა იყოს გარე და შიდა სადისტრიბიუციო სისტემებთან, რაც უზრუნველყოფს მის სწორ მენეჯმენტს ინტერაქტიულ რეჟიმში.

ატმოსფერული ნალექების შეგროვება და წყლის მენეჯმენტი

როგორც შენობის აუდიტმა აჩვენა, #95-ე საბავშვო ბაღში წყლის მოხმარებაზე საკმაოდ დიდი რესურსები მიიმართება. აქედან გამომდინარე, მიღებულ იქნა გადაწყვეტილება, რომ ამ მიმართულებით საჭიროა ჩატარდეს გარკვეული სარეკონსტრუქციო სამუშაოები ისეთი, რომელიც უზრუნველყოფს საექსპლიოატაციო დანახარჯების შემცირებას და ექსპლოატაციის სიმარტივეს.

საბავშვო ბაღის შენობებში, როგორც ზემოთ უკვე აღინიშნა,  აუცილებლად მოიხმარება ორი ტიპის წყალი:  

1. ტექნიკური წყალი, რომელიც მოიხმარება სარწყავად, დასუფთავებისათვის და ტუალეტებში; 
2. სასმელი და საკვებში გამოსაყენებელი წყალი, რომელიც ასევე ჭურჭლის სარეცხად და კვებასთან დაკავშირებული მსგავსი საქმიანობებისათვის გამოიყენება.

წყლის მიწოდება ხორციელდება ცენტრალიზირებული წესით მილსადენიდან, მისი თვიური ოდენობა სასწავლო პროცესის მიმდინარეობის პერიოდში 200-250 ტონაა, აქედან 40% ტექნიკური საჭიროებისაა, 60%  კი - კულინარიული.

ბაღის რეაბილიტაციის არსებული პროექტი ითვალისწინებს წვიმის წყლის შეგროვებას მისი შემდგომი გამოყენებისათვის. ასეთი წყლის რაოდენობის მოლოდინი, გამომდინარე თბილისში საშუალო წლიური ნალექიანობის მაჩვენებლიდან (500-600 მმ/წელიწადში) დაახლოებით 60-80 ტონაა წლიურად. ეს სკოლამდელი დაწესებულების მიერ წლიურად მოხმარებული წყლის ოდენობის 2-3% არ აღემატება. აქედან გამომდინარე,  მნიშვნელოვანია მეორადი წყლის რესურსების ჩართვა საერთო ხარჯში.

წყლის მენეჯმენტის პრინციპი გულისხმობს რესურსის ჰიბრიდულ გამოყენებას. კულინარიული საჭიროებისათვის წყალი შეძენილი იქნება ქალაქის სადისტრიბიუციო კომპანიიდან, ხოლო ტექნიკური საჭიროების წყლის ხარჯი სრულად იქნება დაფარული მეორადი გადამუშავების შედეგად. ეს ღონისძიებების გაუნახევრებს ხარჯებს საბავშვო ბაღს. 

ქ. თბილისის #95 საბავშვო ბაღის რეაბილიტაციის პროცესში გათვალისწინებულია მეორადი წყლების  მართვის სისტემების მოწყობაც. მოცემული სისტემა გულისხმობს როგორც წვიმის წყლის შეგროვებას, ისე ნარჩენი წყლების მეორად გამოყენებას ტექნიკური მიზნებისათვის. თუმცა აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ გატარებული ღონისძიებები უზრუნველყოფენ სხვა ამოცანებსაც როგორიცაა: ეკონომია ექსპლოატაციის  დროს (პერიოდული შეკეთების საჭიროების არიდება) და შენობის თბური გარსაცამის გაუმჯობესება.

წვიმის წყლის შეგროვების მიზნით განხორციელდება მწვანე სახურავის და წყალმშეკრები კომპონენტების კომპლექსის მოწყობა, რომლის ღირებულება შეადგენს 91 175 ლარს. 

მწვანე სახურავის ექსპლოატაციის ვადა შეადგენ 50-60 წელს. ასეთი სახურავის იაფ ალტერნატივას (რომელიც არ იძლევა წყლის შეგროვების ეფექტურ შესაძლებლობებს)  წარმოადგენს ბიტუმპოლიმერული მემბრანის მეშვეობით სახურავის მოწყობა (შენობის დღევანდელი სიტუაცია). ამ მეთოდით მოწყობილი სახურავის პირველადი ინვესტიცია 12000-16000 (საშუალოდ 14 000) ლარი ჯდება, მაგრამ მისი ექსპლოატაციის პერიოდი                 4-5 წელს არ აღემატება. ბიტუმი მუქი ფერისაა და ზედაპირზე ტემპერატურა ცხელ ზაფხულში  60-65 C გრადუსამდეც  კი  აღწევს, რაც წარმოქმნის საკმაოდ დიდ თბურ ნაკადებს. 

მწვანე სახურავზე ტემპერატურის მატება მწვანე საფარის გამო მინიმიზირებულია და ამასთან ერთად იგი წარმოადგენს წყლის ფილტრსაც. გამომდინარე აქედან, თუ ვიანგარიშებთ, რომ 30 წლის განმავლობაში ყოველ მეხუთე წელს საჭირო იქნება სახურავის  შეკეთებაზე იგივე თანხის (14 000 ლარი) დახარჯვა, მაშინ ამ 30 წლის განმავლობაში მისი მოვლა საშუალოდ დაჯდება 6 * 14 000 ლ= 84 000ლ.  მართალია მწვანე სახურავის ღირებულება (91 175 ლარი) 8%-ით დაბალია, მაგრამ იგი ზრდის ბაღის მობინადრეთა ტემპერატურულ კომფორტს.

დამატებითი ეკონომია მიიღება უკვე წყლის შეგროვების სისტემის გამოყენებით. ყოველწლიური დანახარჯი შენობის წყლით უზრუნველყოფაზე ამჟამად შეადგენს                     7 300 ლარს. მწვანე სახურავი  მეორადი წყლის რეციკლირების მეშვეობით უზრუნველყოფს მოხმარებული წყლის 50%-ის ქსელისაგან დამოუკიდებელ მოწოდებას, რაც  წლიურ ხარჯს შეამცირებს 3 650 ლარით. 
ცხრილი 1. შესაბამისად   წლების მიხედვით აკუმულირებული ხარჯები შემდეგნაირად გამოიყურება:

	წელი
	მწვანე სახურავი
	ბიტუმპოლიმერული მემბრანა

	1
	                        94 825 
	21 300

	2
	                        98 475 
	28 600

	3
	                      102 125 
	35 900

	4
	                      105 775 
	43 200

	5
	                      109 425 
	64 500

	6
	                      113 075 
	71 800

	7
	                      116 725 
	79 100

	8
	                      120 375 
	86 400

	9
	                      124 025 
	93 700

	10
	                      127 675 
	115 000

	11
	                      131 325 
	122 300

	12
	                      134 975 
	129 600

	13
	                      138 625 
	136 900

	14
	                      142 275 
	144 200


მოცემული ცხრილიდან ჩანს, რომ შეთავაზებული სისტემა 14 წელიწადში ამიღებს საინვესტიციო თანხას.

გარდა ამისა, მოცემული ღონისძიება უზრუნველყოფს CO2-ის ემისიის შემცირებასაც, თუმცა გამომდინარე იქიდან, რომ ქსელიდან მოწოდებული წყლის წარმოშობა და შესაბამისად ემისიების წყაროც გასულია თბილისის მუნიციპალიტეტის ფარგლებს გარეთ, ამ ღონისძიებით CO2-ის შემცირება არ განიხილება. 
დანართი F. 
ბაღების რეაბილიტაციის პროგრამის ხარჯ-მოგების ანალიზი
ეს დანართი წარმოდგენილია ექსელის ფაილის სახით.
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� �HYPERLINK "http://ntc.ge/Kindergarten95.rar"�http://ntc.ge/Kindergarten95.rar� „ქ. თბილისში დ. აბაშიძის ქ. #4-ში მდებარე #95-ე მუნიციპალური საბავშვო  ბაღის შენობის ენერგოგაუმჯობესების ხელშემწყობი ღონისძიებები, შემდგომში  სხვა ბაღებში გავრცელების მიზნით“.


� ეს კოდექსი საქართელოში ჯერ არაა მიღებული და მოხმარებაში.


� U-ფაქტორი ან U-მნიშვნელობა გამოხატავს თერმული გადაცემის პროცესს. ესაა იგივე საერთო თბოგადაცემის კოეფიციენტი, რომელიც ასახავს, თუ რამდენად კარგად ატარებს შენობის ესა თუ ის ელემენტი სითბოს  ან იგივეა, რაც სითბოს (ვატებში) ერთი კვადრატულ მეტრის სტრუქტურაში გადაცემის სისწრაფეს გაყოფილს სტრუქტურის სხვადასხვა მხარეს არსებულ ტემპერატურათა სხვაობაზე, რომელიც ფორმულაში შეესაბამება C-ს.





� მოცემულია 2600-2700 დღე/გრადუსის მქონე გეოგრაფიული არეალისათვის, საქართველოში ეს მონაცემი 2627 გრადუს დღეს შეადგენს. წყარო: � HYPERLINK "http://window.edu.ru/catalog/pdf2txt/321/19321/2533" �http://window.edu.ru/catalog/pdf2txt/321/19321/2533�)


� მოცემულია 2782 დღე/გრადუსის მქონე გეოგრაფიული არეალისათვის (ქ. ბოლზანო) იტალიაში (წყარო - � HYPERLINK "http://www.academia.edu/9249568/Historical_trends_and_current_state_of_heating_and_cooling_degree_days_in_Italy" �http://www.academia.edu/9249568/Historical_trends_and_current_state_of_heating_and_cooling_degree_days_in_Italy�, � HYPERLINK "http://www.eurima.org/u-values-in-europe/" �http://www.eurima.org/u-values-in-europe/�, Cost C16, Improving the Quality of Existing Urban Building Envelopes - COST C16 Improving the Quality of Existing Urban Building Envelopes IV: Facades and Roofs (Research in Architectural Engineering) by L. Braganca, 2007) .


� ეს სისტემა გულისხმობს ცენტრალურ კოლექტორს, რომელის ღებულობს სითბოს და შემდგომ ანაწილებს სხვადასხვა მიმართულებით.


� 1მ3 ბუნებრივი აირის ღირებულება არებულია 0.46 თეთრი, ხოლო 1 კვტ.სთ ელექტრო  ენერგიის ღირებულება 0.177 თეთრი. 1მ3 ბუნებრივი აირი უდრის 9.4 კვტ.სთ ენერგიას.


� 1მ2-ზე შემცირება ნაანგარიშებია მხოლოდ გათბობაზე მოხმარებული გაზიდან.


� #95-ე ბაღი ითვლება არატიპიურ ბაღად, რადგან მას აქვს ბევრი ვიტრაჟები და სხვა ელემენტები, რაც იწვევს ენერგიის დიდი რაოდენობით დაკარგვას, შესაბამისად აქ ენერგოეფექტური ღონისძიებების ეფექტი საკმაოდ მაღალია.


� #112-ე ბაღის შემთხვევაში დაგეგმილი ღონისძიებები მინიმალურია: ნათურების ჩანაცვლება ენერგოეფექტური ნათურებით და სახურავის დათბუნება, მაშინ როცა სხვა ბაღებში გათვალისწინებულია ენერგოეფექტური ღონისძიებების თითქმის სრული პაკეტი (იხ. დანართი 1-ის დანართი B), რაც შესაბამისად აისახება როგორც ენერგიის, ასევე ფინანსურ დანაზოგზე. 


� გასაშუალოვდა მხოლოდ ენერგიის მოხმარება 1მ2-ზე რადგან დანარჩენი პარამეტრებისათვის #112 ბაღი ძლიერ განსხვავებულია შეზღუდული ღონისძიებების გამო.


� ხართაღრიცხვაში გათვალისწინებული არაა გაგრილების სისტემის ღირებულება, რადგან ცხელ სეზონზე ბაღები ისვენებენ და ეს ხარჯი აუცილებლად არ იქნა მიღებული ამეტაპზე, მითუმეტეს, რომ კონდენცირების სისტემები ზრდიან ენერგომოხმარებას და შესაბამისად ემისიას. 


� სახელმწიფო შესყიდვებში დაშვებული/განსაზრვრული მოგების ნორმა, რომელზე მეტიც არ შეუძლია მიიღოს სერვისის მომწოდებელმა კერძო კომპანიამ. 





� განსხვავებით ცხრილებიდან 6,7 და 12 აქ 1მ2-ის რეაბილიტაციის ღირებულებაში არ შედის მწვანე სახურავი და წყლის მენეჯმენტი, არამედ მხოლოდ რეაბილიტაციის და ენერგოეფექტურობის ხარჯები.


� როგორც ზემოთ იყო განმარტებული 60-80 წლებში აშენებული საბავშვო ბაღები, რომლებიც ასაკიდან გამომდინარე ძირითადად საშუალოდ სარეაბილიტაციო ჯგუფში ხვდება, განსხვავებულია 60-იან წლებამდე და 90-იანი წლებიდან აშენებული ბაღებისაგან არქიტექტურით. 


� გამოთვლებში გამოყენებულია 1ტ CO2ეკ.-ის რეალიზაცია 5 აშშ დოლარად (12.05 ლარი).


� გაზის რეალური მოხმარება ამ ბაღში სულ - 17 433 კუბ. მ-ია. დანაზოგი გაენერგოეფექტურების შედეგად 5 058 მ3, ხოლო დარჩენილი მოხმარება იქნება 12 375  მ3. რადგან ეს დარჩენილი მოხმარება კიდევ შეიძლება განახევრდეს, რეალური მოხმარება ამ განახევრების შემდეგ დავა  6 187 მ3 -ზე. ამგვარად სულ დანაზოგი იქნება 12374 მ3.








� ბაღის 1მ2-ზე განსახორციელებელი ღონისძიებების განფასება პროგრამისათვის მოხდა #95 ბაღის მაგალითზე.


� პერგოლა ხვიარა მცენარეებით გამწვანებული მსუბუქი ნაგებობა, რომელიც შედგება ერთმანეთის მიყოლებით დადგმული თაღებისაგან.


� 3.5 არის თბური ტუმბოს წარმადობის კოეფიციენტი (COP-Coefficient of Perforemance) არის ფარდობა შესრულებულ მუშაობასა და მირებულ სითბოს/სიცივეს შორის.


� აქ ლაპარაკია ერტი შენობის სისტემაში არსებულ ენერგიის სხვადასხვა მომწოდებლებსა და მომხმარებლებზე.
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