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ნაშრომის  საერთო დახასიათება 
 

თემის აქტუალობა: ენერგოდაზოგვა ყოველწლიურად სულ უფრო 

აქტუალური პრობლემა ხდება მთელ მსოფლიოში. ენერგეტიკული რესურსების 

შეზღუდულობა, ენერგიის მაღალი ღირებულება, ნეგატიური ზემოქმედება 

გარე-სამყაროზე, რომელიც მის წარმოებასთანაა დაკავშირებული - ყველა ამ 

ფაქტორს მივყავართ მოსაზრებაზე, რომ უფრო მისაღებია ენერგიის მოხმარების 

შემცირება, ვიდრე მისი წარმოების განუწყვეტელი ზრდა  

მთელს მსოფლიოში უკვე კარგა ხანია მიმდინარეობს ენერგიის 

მოხმარების შემცირების გზების ძიება, მისი რაციონალურად გამოყენების 

გზით. მრავალ ქვეყანაში უკვე ფორმირებულია ისეთი გაგება, როგორიცაა 

ენერგოდამზოგი პოლიტიკა. 

ცნობილია, რომ ენერგიის ერთ-ერთი აქტიური მომხმარებელია 

სამშენებლო კომპლექსი. როგორც გამოცდილება გვიჩვენებს, აღნიშნულ 

სფეროში ენერგიის ეკონომიის შესაძლებლობები უამრავია. მათ შორის ერთ-

ერთი ყველაზე ქმედითია მშენებლობაში ენერგოდამზოგი  ტექნოლოგიების 

დამუშავება   

ენერგიის ერთ-ერთ მომხმარებელს წარმოადგენს საცხოვრებელი სექტორი, 

რომელიც მოიხმარს მთლიანი წარმოებული ენერგიის 50%-ს, ამიტომ 

მატერიალური და ენერგეტიკული რესურსების მდგრადი განვითარების, 

რაციონალური გამოყენების და საცხოვრებელი მშენებლობის ეფექტურობის 

სტრატეგიის თვალსაზრისით, აუცილებელია  ენერგოდაზოგვის სტრატეგიის 

შესაბამისი ეკონომიკური დასაბუთების განხორციელება, აგრეთვე 

ენერგოეფექტური შენობების დაპროექტების თანამედროვე სამეცნიერო-

ნორმატიული ბაზის დამუშავება, არსებული საცხოვრებელი ფონდის 

თერმომოდერნიზაციის განხორციელება, მშენებლობის, ტექნოლოგიებისა და 

მასალების თანამედროვე ინოვაციური სისტემების შექმნა. 

ევროკავშირის განვითარებული ქვეყნების გამოცდილება გვიჩვენებს, რომ 
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ტექნიკის განვითარების თანამედროვე ეტაპზე, შენობებში სითბოს დანაკარგები 

შეიძლება შემცირდეს 4-5-ჯერ, რაც მიუთითებს ენერგოდაზოგვის 

მნიშვნელოვან რეზერვებზე. პრობლების მიმართ სისტემური მიდგომის 

პირობებში იგი შეიძლება გადაწყდეს ერთდროეულად ორ სიბრტყეში: ახალი 

მშენებლობა და რეკონსტრუქცია.  

 წარმოდგენილი ნაშრომი ეძღვნება შენობების თბოდაცვის 

ტექნოლოგიების დამუშავებას საერთაშორისო ნორმატიული დოკუმენტების 

მოთხოვნათა საფუძველზე საქართველოს პირობებში, რომელიც ეფუძნება, 

ზოგადად, სამშენებლო სექტორის მიმართ წაყენებულ ზემოაღნიშნულ 

მოთხოვნებს, ამდენად, სადისერტაციო ნაშრომში განხილული საკითხი ძალზე 

აქტუალურია. 

დისერტაციის მიზანია: შენობა-ნაგებობათა თბოტექნიკური გაანგარიშება 

საერთაშორისო ნორმატიული დოკუმენტების მოთხოვნათა საფუძველზე და 

საქართველოს სხვადასხვა კლიმატური რეგიონებისათვის შენობა-ნაგებობათა 

შემომფარგლავი კონსტრუქციების, როგორც წესი, მრავალშრიანის, ისეთი 

კონსტრუქციული და ტექნოლოგიური გადაწყვეტების დამუშავება, რომლებიც 

უზრუნველყოფენ მათ მაქსიმალურ თბოდაცვით უნარს. 

 გარდა ამისა, დისერტაციის მიზანია შენობა-ნაგებობათა თბოდაცვითი 

სამუშაოების ეფექტური ტექნოლოგიების დამუშავება საქართველოს 

ტერიტორიაზე მათი დანერგვის მიზნით. 

მეცნიერული სიახლე: ნაშრომში, თბოგაანგარიშების თანამედროვე 

მეთოდების საფუძველზე, შედგენილია კომპლექსური კომპიუტერული 

პროგრამა, რომელიც შესაძლებლობას იძლევა ჩატარდეს სრულფასოვანი 

თბოტექნიკური გაანგარიშება საქართველოს სხვადასხვა კლიმატურ რეგიონში 

ასაშენებელი კონკრეტული შენობებისთვის. 

გარდა ამისა, დამუშავებულია შენობა-ნაგებობათა შემომფარგლავი 

კონსტრუქციების თბოგადაცემის წინააღმდეგობის მიახლოებითი 
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მნიშვნელობის  განსაზღვრის მეთოდიკა არაბრტყელზედაპირიანი შრეების 

შემთხვევაში, შენობათა ვარიანტული დაპროექტების სტადიაზე. 

მიღებული შედეგების პრაქტიკული გამოყენება: ნაშრომში დამუშავებული 

თბოტექნიკური გაანგარიშების კომპლექსური პროგრამით და შემომფარგლავი 

კონსტრუქციების თბოგამტარობის წინააღმდეგობის მიახლოებითი 

მნიშვნელობის გასაზღვრის მეთოდიკით სარგებლობა შეეძლებათ როგორც 

მშენებლობის დამკვეთებს, ასევე საპროექტო და სამშენებლო ორგანიზაციებს.   

ნაშრომის აპრობაცია და გამოქვეყნებული პუბლიკაციები:  სადისერტაციო 

ნაშრომის, როგორც ცალკეული, ისე ძირითადი შედეგები მოხსენებული იქნა 

სადოქტორო პროგრამით გათვალისწინებულ ორ სემინარზე და საქართველოს 

ტექნიკური უნივერსიტეტის ღია საერთაშორისო სამეცნიერო კონფერენციაზე. 

გარდა ამისა, სადისერტაციო ნაშრომის მასალების მიხედვით 

გამოქვეყნებულია 6 სამეცნიერო შრომა. 

ნაშრომის სტრუქტურა და მოცულობა: დისერტაცია შედგება შესავლის, ექვსი 

თავის,  ლიტერატურის მიმოხილვის, ძირითადი დასკვნების, გამოყენებული 

ლიტერატურის და დანართებისგან. სადისერტაციო ნაშრომი შედგება 165 

გვერდისგან,  გამოყენებული ლიტერატურის ნუსხა შეიცავს 71 დასახელებას. 
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ნაშრომის შინაარსი 
შესავალში წარმოდგენილია თემის აქტუალობა, დისერტაციის მიზანი, 

მეცნიერული სიახლე და მიღებული შედეგების პრაქტიკული გამოყენება. 
ნაშრომის პირველ თავში მოცემულია შენობა-ნაგებობათა თბოდაცვის  

არსებული ტექნოლოგიური გადაწყვეტების მიმოხილვა. მოგვაქვს შენობა- 
ნაგებობათა შემომფარგლავი კონსტრუქციების და, მათ შორის, კედლების 
მსოფლიო მოწინავე სამშნებლო ფირმების მიერ შესრულებული 
კონსტრუქციული  და ტექნოლოგიური გადაწყვეტების რამდენიმე მაგალითი  

 
  
 

 
ნახ. 1.7. ALREFLEX PLATINIUM-ის აგურის კედლის დათბუნება ჰაერის შრის 

გამოყენებით და შიდა მხრიდან დამატებითი ორთქლის ბარიერის მქონე მასალით 
მოწყობის ტექნოლოგია 
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ნახ. 1.8.  ALREFLEX ULTRA TERM-ის გაზობლოკის კედლის დათბუნება და კვანძების 
დამუშავების ტექნოლოგია  

 
ნახ. 1.9. Termal economics-ის იატაკის დათბუნების ტექნოლოგია  
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პირველ თავში მოცემულია აგრეთვე შენობა-ნაგებობათა თბოტექნიკური 
გაანგარიშების არსებული მეთოდების მიმოხილვა. 

 
შენობა-ნაგებობათა დაპროექტება უნდა განხორციელდეს შემომზღუდავი 

კონსტრუქციების და გაანგარიშების მიმართ,  

მეორე თავში   მოცემულია საქართველოს სხვადასხვა რეგიონისთვის 
შენობის კომპიუტერული თბოტექნიკური გაანგარიშების შემოთავაზებული  
მეთოდიკა, რომელიც ითვალისწინებს შემომფარგლავი კონსტრუქციების 
როგორც თერმოწინააღმდეგობის, ასევე თბოდაცვის გაანგარიშენებებს,  რის 
საფუძველზეც შემოთავაზებულია კომპლექსური პროგრამა საქართველოს 
სხვადასხვა რეგიონებისთვის შენობების კომპიუტერული თბოტექნიკური 
გაანგარიშებისათვის, რომლის ბლოკ-სქემა მოცემულია ნახ-ზე 2.0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ნახ. 2.0 თბოტექნიკური გაანგარიშების ბლოკ-სქემა  
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მესამე თავში მოცემულია თბოსაიზოლაციო სამუშაოების სხვადასხვა 
მეთოდებით წარმოების ტექნლოგიები. 

ჩვენს მიერ დამუშავებული ტექნოლოგიები ეფუძნება თანამედროვე 

ნორმატიული დოკუმენტების მოთხოვნების მიხედვით შედგენილ ტიპურ 

ტექნოლოგიურ რუკებს . 

დღეს ძირითადად გამოიყენება თბოსაიზოლაციო სამუშაოების წარმოების 

ორი მეთოდი: მშრალი და სველი. 

მშრალი მეთოდი გამოიყენება ვინტილირებადფასადიანი შენობების 

აგებისას, ხოლო სველი - ჩვეულებრივი ფასადის შემთხვევაში.   

 
 

მოგვაქვს ტექნოლოგიური რუკა შენობის ფასადის დათბუნების მოწყობაზე 
„სველი ფასადის ტექნოლოგიით“,შემოკლებით. 

 

 
 

ნახ.3.1. სამშენებლო მოედნის ორგანიზების სქემა 
1- სამშენებლო მოედნის შემოფარგვლა; 2 - სახელოსნო; 3 - მატერიალურ-ტექნიკური 

საწყობი;  4 - სამუშაო ზონა; 5 - საშიში ზონის ზღვარი; 
6 -სამშენებლო კონსტრუქციების და მასალების დასაწყობების ღია მოედანი; 

7 - განათების ანძა; 8 - საფასადე ამწევი (შეკიდული საკიდელი,  
სამშენებლო ხარაჩოები) 
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ნაზ. 3.7. სახურავზე სამშენებლო 
საკიდელის დამაგრების სქემა 

ნახ. 3.8. კედლის გარე 
ზედაპირზე მოგრუნტვის 
დატანა 

ნახ.3.14. გამათბობელ ფილაზე წებოვანი 
ნარევის დატანა           

 

ნახ. 3.15. მათბუნებლის მიწებება 
კედელზე 
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მეოთხე თავში   მოცემულია შენობა-ნაგებობათა თბოდაცვის რიცხვითი 
გაანგარიშებები საქართველოს სხვადასხვა კლიმატური რეგიონებისათვის. 

 რიცხვითი გაანაგრიშებები შესრულებული გვაქვს ორი ტიპის შენობის 

პროექტისათვის: 2-სართულიანი სააგარაკე სახლის და მრავალსართულიანი 

საცხოვრებელი კორპუსისათვის. გაანგარიშების მიზანია აღნიშნული 

შენობების შემომფარგლავი კონსტრუქციების თბოგადაცემის წინააღმდეგო-

ბების დადგენა, მათი შედარება  ნორმატიულ წინააღმდეგობასთან და მათი 

დაუკმაყოფილებლობის შემთხვევაში-სათანადო საჭირო ღონისძიებების 

გატარება  

2-სართულიანი შენობის თბოტექნიკური გაანგარიშება შესრულებული 

გვაქვს ევროპული სტანდარტების მოთხოვნების საფუძველზე არსებული 

მეთოდიკით, ხოლო მრავალსართულიანი შენობის - ჩვენს მიერ შემოთავა-

ზებული კომპლექსური კომპიუტერული პროგრამით. 

1. ორსართულიანი სარდაფიანი სააგარაკე სახლის არსებული პროექტის  
თბოტექნიკური გაანგარიშება. 
 

 

საწყისი მონაცემები გაანგარიშებისათვის 

- შენობის არქიტექტურული პროექტი მოცემულია 4.1...4.5 ნახაზებზე; 

- შენობის სათავსოების ტენობრივი რეჟიმი - ნორმალური; 

- შენობის ექსპლუატაციის პირობა - კლასი B; 

- შენობის სამშენებლო კონსტრუქციებში გამოყენებული მასალები: 

- მზიდი შემომფარგლავი კედლები-კერამიკული აგური სისქით 0,38მ; კედლე-
ბის მოპირკეთება: შიგნიდან-ქვიშაცემენტის, გარედან-რთული დუღაბი; 
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ნახ. 4.1.  II -სართულიანი სახლის რენდერი                       ნახ. 4.3.  I სართულის გეგმა        
 
- სარდაფის კედლები - მონილითური რკინაბეტონი; სისქით 0,4 მ; 

-სარდაფის იატაკი და სართულშუა გადახურვები: მონოლითური 

რკინაბეტონის ფილა; 

- სახურავი -თუნუქი შეფიცვრაზე. მზიდი კონსტრუქცია- ხის ნივნივები; 

დათბუნება- ქვაბამბის ფილები; მოპირკეთება თაბაშირმუყაოს ფილები; 

- ფანჯრები და კარები- მეტალოპლასტმასი. 

 
                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ნახ. 4.5.   ჭრილი 1 – 1 
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უშუალოდ გაანგარიშება ავტორეფერატში არ მოგვაქვს,  ცხრილი 4.1 მოტანილია 

გაანგარიშების შედეგები. 

 ცხრილი 4.1. R0 მოთხ  -ის და Rფაქტ -ის მიღებული მნიშვნელობები 

 

№ კონსტრუქციული ელემეტი 
R0 მოთხ 
მ2 0с/ვტ; 

Rფაქტ 

მ2 0с/ვტ; 

R0მოთხ დაRფაქტ 

ურთიერთ 
შედარდება 

1 შემომფარგლავი კედელი  2,07 0,7 Rფაქტ  <R0 მოთხ  
3 სარდაფის გახურვა  2,77 0,51 Rფაქტ  <R0 მოთხ  
4 სახურავი 3,16 1,314 Rფაქტ  <R0 მოთხ  
5 ფანჯრები და აივნის კარები 0,3 0,3 Rფაქტ  =R0 მოთხ  
 

დასკვნა:  როგორც ვხედავთ, შენობის ვერცერთი  შემომფარგლავი კონსტრუქცია 

ვერ აკმაყოფილებს თბოგამტარობის საჭირო წინააღმდეგობას. ამიტომ საჭიროა 

სათანადო ღონისძიებების გატარება. 

 
2. მრავალსართულიანი საცხოვრებელი კორპუსის პროექტის 
თბოტექნიკური გაანგარიშება 

 
 საწყისი მონაცემები გაანგარიშებისათვის 

 

- შენობის არქიტექტურული პროექტი მოცემულია 4.15...4.19 ნახაზებზე; 

- შენობის სათავსოების ტენობრივი რეჟიმი - ნორმალური; 

- შენობის ექსპუატაციის პირობა - კლასი B; 

- შენობის სამშენებლო კონსტრუქციებში გამოყენებული მასალები: 

-  ბეტონის ბლოკის კედლები, კედლების მოპირკეთება: გაჯით, გარედან 5 სმ-

იანი ქვაბამბით და ბათქაშის ფენით;    

- პირველი სართულის გადახურვები: მონოლითური რკინაბეტონის ფილა 

დათბუნებული ქვაბამბით, ასევე მოჭიმვით; 

- სახურავი ბრტყელი გადახურვა, მონოლითური ფილა, ქვაბამბის დათბუნება, 

წვრილი ფრაქციის ქვიშა და მოჭიმვით; 

- ფანჯრები და კარები - მეტალოპლასტმასი. 
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ნახ.4.18. მრავალსართულიანი საცხოვრებელი კორპუსის მთავარი ფასადი  
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4.3.2. შემომფარგლავი კონსტრუქციების გაანგარიშება  
 
შემომფარგლავი კედლების გაანგარიშება  
ბათქაში გაჯი: γ=1000 კგ/მ3 λ = 0,810 ვტ/ მ2*С; δ=0,02 მ 

ბეტონის ბლოკის კედელი: γ=2000 კგ/მ3  λ = 2,04 ვტ/ მ2*С; δ=0,2 მ 

ქვაბაბმის ფილა: γ=80-125 კგ/მ3; λ = 0,045 ვტ/ მ2*С; δ=0,05მ 

 
ნახ. 4.21. მრავალსართულიანი საცხოვრებელი კორპუსის შემომფარგლავი კედელი 
 
 
 
Rფაქტ =1/8,7+0,02/0,810+0,2/2,04+0,05/0,045+1/23,3=1,39 მ2 0с/ვტ; 

Rფაქტ =1,39 <Rმოთხ  =2,07 მ2 0с/ვტ; 
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ნახ. 4.22. გრაფიკები გაანგარიშებისათვის 

 
ანალოგიურად გვაქვს გაანგარიშებული სხვა შემომფარგლავი 

კონსტრუქციებიც. 
 

ცხრილი 4.2. R0 მოთხ  -ის და Rფაქტ -ის მიღებული მნიშვნელობები 

№ 
კონსტრუქციული 

ელემენტი 
R0 მოთხ 

მ2 0с/ვტ; 
Rფაქტ 

მ2 0с/ვტ; 

R0მოთხ დაRფაქტ 

ურთიერთ 
შედარდება 

1 შემომფარგლავი კედელი  2,07 1,39 Rფაქტ  <R0 მოთხ  
3 სახურავის ბურული  3,16 3,01 Rფაქტ  <R0 მოთხ  
4 სართულშუა გადახურვა  3,16 1,43 Rფაქტ  <R0 მოთხ  
5 ფანჯრები და აივნის 

კარები 
0,3 0,3 Rფაქტ  =R0 მოთხ  

 
დასკვნა: რადგან განხილული მრავალსართულიანი  საცხოვრებელი სახლის 
შემომფარგლავი კონსტრუქციების ფაქტიური თერმიული წინააღმდეგობები 
მნიშვნელოვნად ნაკლებია მოთხოვნილ თერმიულ წინაღმდეგობებზე, საჭიროა 
ზემოაღნიშნული კონსტრუქციების დამატებითი დათბუნება. 
 

4.4. განხილული შენობების თბოდაცვის ამაღლებისთვის გასატარებელი 
ღონისძიებები 

4.4.1. ორსართულიანი სარდაფიანი სააგარაკე სახლისთვის 

რადგან აღნიშნული ვერცერთი შემომფარგლავი კონსტრუქცია არ 

აკმაყოფილებდა პირობას Rფაქტ  = R0 მოთხ  ამიტომ, ვტოვებთ რა უცვლელად 
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კონსტრუქციული შრეების მასალას და სისქეს, ვანგარიშობთ საჭირო 

თბოსაიზოლაციო შრის (ქვაბამბა ან ქაფპოლისტიროლი) ფილების სისქეს: 

1. შემომფარგლავი კედლებისათვის 

Rფ=0.7    Rმოთ=2,07 

თბოსაიზოლაციო ფილის საჭირო    Rფ=2,07-0,7=1,37 

გამოსახულებიდან  R=δ/λ    გვექნება:  δ= R* λ 

δ = 1,37*0.045=0,06მ=6სმ-არსებულ მასალას დაემატება თბოიზოლაცია. 

შემომფარგლავი კედლების მოთხოვნილი  დათბუნების დროს  

თბოანგარიშების გრაფიკები მიიღებს შემდეგ სახეს. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ნახ. 4.27. შემომფარგლავი კედლების გაანგარიშება 
 

ანალოგიურად გვაქვს გაანგარიშებული სხვა კონსტრუქციებიც. 
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4.4.2. მრავალსართულიანი საცხოვრებელი კორპუსისთვის  
 

1. შემომფარგლავი კედლებისათვის:   

Rფ=1,39   Rმოთ=2,07 

თბოსაიზოლაციო ფილის საჭირო    Rფ=2,07-1,39=0,68  

გამოსახულებიდან  R=δ/λ    გვექნება:  δ= R* λ   

δ = 0,68*0.045=0,03=3სმ-არსებულ მასალას დაემატება თბოიზოლაცია. 

შემომფარგლავი კედლის მოთხოვნილი დათბუნების დროს  

თბოანგარიშების გრაფიკები მიიღებს შემდეგ სახეს: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ნახ. 4.30. შემომფარგლავი კედლების გაანგარიშების გრაფიკები. 
ანალოგიურად გვაქვს გაანგარიშებული სხვა კონსტრუქციებიც. 
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4.4.3. სხვადასხვა რეგიონისთვის სხვადასხვა მასალის საჭირო სისქეების ანოლოგიური გაანგარიშებები 

ცხრილი 4.5. ქ. თბილისი 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

შესრულებული გვაქვს ანალოგიური  გაანგარიშებები სხვა რეგიონების თვისაც 
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4.4.4.  განხილული შენობების შემომფარგლავი მრავალშრიანი კონსტრუქციების თბოსაიზოლაციო შრის სისქის  
განსაზღვრა საქართველოს რეგიონებისათვის 

აღნიშნულ მონაცემებს ვიღებთ კომპიუტერული გაანგარიშებით ჩვენს მიერ შედგენილი კომპლექსური პროგრამის 
მიხედვით (ცხრილი4.8) 

 
ცხრილი  4.8.  თბოსაიზოლაციო შრის სისქის დადგენა 

შენობის 
დასახელება  

შემომფარგლავი 
კონსტრუქცია  

თბოსაიზოლაციო შრის სისქე კლიმატური რეგიონებისათვის  

თბილისი ბათუმი  თელავი  ყაზბეგი ფოთი 
მასალის 

სისქე,  
სმ  

Rმოთხ 
მასალის 

სისქე,  
სმ  

Rმოთხ 
მასალის 

სისქე,  
სმ  

Rმოთხ 
მასალის 

სისქე,  
სმ  

Rმოთხ 
მასალის 

სისქე,  
სმ  

Rმოთხ 

ორ- 
სართულიანი  

კედელი 7 2.07 5 1.68 7 2.17 18 4.68 7 2.15 

სარდაფის 
გადახურვა  

13 3.16 10 2.61 13 3.3 30 6.89 13 3.27 

სახურავი 
მანსარდი  

12 2.77 10 2.27 12 2.89 27 6.12 12 2.87 

კარები და 
ფანჯრები  

  0.3   0.27   0.3   0.48   0.3 

მრავალ- 
სართულიანი  

კედელი 8 2.07 7 1.68 9 2.17 20 4.68 9 2.15 

სართულშუა 
გადახურვა  

13 3.16 11 2.61 14 3.3 30 6.89 14 3.27 

სახურავის 
ბურული 

9 2.77 7 2.27 9 2.89 20 6.12 9 2.87 

კარები და 
ფანჯრები    

0.3 
  

0.27 
  

0.3 
  

0.48 
  

0.3 

24  



25 
 

4.4.5. განხილული შენობებისათვის თბოდანაკარგების გაანგარიშება 

ცნობილია, რომ შენობის თბოდანაკარგები იანგარიშება გამოსახულებით  Qჯ= Q1+ Q2+Q3.....Qn . სადაც: Q1,Q2 ,Q3 -არის 
თბოდანკარგები თითოეული შემომფარგლავი შრის კონსტრუქციიდან, რომლებიც გამოითვლება გამოსახულებით  

Qί=K*(tშ+tგ)*F 
სადაც: K არის თბოგაცემის კოეფიციენტი; tშ- სათავსის შიგა ტემპერატურა; tგ- გარე ჰაერის ყველაზე ცივი 5 დღიური 

ტემპერატურა   
ცხრილი 4.9. თბოდანაკარგების გაანგარიშება ერთ სეზონში საქართველოს სხვადასხვა რეგიონებისთვის 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ანალოგიურად გვაქვს გაანგარიშებული თბოდანაკარგები სხვა რეგიონებისთვისაც

შენობის 
დასახელება 

შემომფარგლავი     
კონსტრუქცია 

Q -თბოდანაკარგი ერთ სეზონში  კლიმატური რეგიონისთვის (კვტ) 
თბილისი ბათუმი 

I ვარიანტი  II ვარიანტი  სხვაობა I ვარიანტი  II ვარიანტი  სხვაობა 

ორსართულიანი  

კედელი 20445076.84 6359729.361 14085347.48 8110443.705 3141172.579 4969271.126 
სარდაფის 
გადახურვა  

9502273.3 1557011 7945262.3 3769496.9 7746194 -3976697.1 

სახურავი 
მანსარდი  

5515311.9 2474298.4 3041013.5 2187892.3 1165082.5 1022809.8 

ფანჯრები და 
კარები  

4487063.461 4487063.461 0 1962900.266 1962900.266 0 

Q  ჯამი 39949725.5 14878102.22 25071623.28 16030733.17 14015349.35 2015383.826 

მრავალ- 
სართულიანი  

კედელი 416462473.7 281578201.8 134884271.9 165208254.0 125219143.1 39989110.98 
სართულშუა 
გადახ.  

41786583.18 18595984.7 23190598.48 16576495.81 8565306.939 8011188.867 

სახურავის 
ბურული 

19767091.02 17855752.28 1911338.741 7841490.651 8781490.409 -939999.758 

ფანჯრები და 
კარები  

772811440.6 772811440.6 0 338072281.7 338072281.7 0 

Q  ჯამი 1250827588.5 1090841379.3 159986209.2 527698522.2 480638222.1 47060300.1 
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მეხუთე თავიში მოცემულია ტექნიკურ-ეკონომიკური  გაანგარიშებები  
 

5.1. საწყისი მონაცემები გაანგარიშებისათვის 

გაანგარიშებას ვაწარმოებთ მე-4 თავში მოცემული შენობების პროექტების 

თბოტექნიკური გაანგარიშების შედეგებიდან გამომდინარე. ვიხილავთ ორ 

ვარიანტს ორივე ტიპის შენობისათვის: 

ვარიანტი I - პროექტებში მიღებული გამათბობელი შრის სისქით 5 სმ; 

ვარიანტი II - გამათბობელი შრის სისქით, რომელიც მიღებულია პირობიდან 

Rფ=Rნორ, რასაც შეესაბამება δ=10 სმ. 

ტექნიკურ-ეკონომიკურ გაანაგარიშებებს ვაწარმოებთ ლოკალურ-რესურსული 

ხარჯთაღრიცხვების საფუძველზე. (ავტორეფერატში არ მოგვაქვს). 

გვექნება 2  ხარჯთაღრიცხვა:  

1. ლოკალურ-რესურსული ხარჯთაღრიცხვა №1 მრავალსართულიანი 

საცხოვრებელი შენობის შემომფარგლავი კედლების თბოსაიზოლაციო შრის 

მოწყობაზე სისქით 5 სმ:  

2. ლოკალურ-რესურსული ხარჯთაღრიცხვა №2 მრავალსართულიანი 

საცხოვრებელი შენობის შემომფარგლავი კედლების თბოსაიზოლაციო შრის 

მოწყობაზე სისქით 10 სმ:  

გარდა ზემოაღნიშნულისა, გაანგარიშებული გვაქვს სეზონური დანახარჯები 

შენობათა გათბობაზე ორივე ვარიანტისთვის და გამოთვლილი გვაქვს II ვარიანტში 

გამათბობელი შრის მოწყობაზე დანახარჯების ამოგების ვადები I ვარიანტთან 

შედარებით. 

5.3. დანახარჯების გაანგარიშება სეზონურ გათბობაზე 
 
მრავალსართულიანი კორპუსის  
I ვარიანტზე:  

• ჯამური თბოდანაკარგი მცირედი დათბუნებით  Q 1= 1250827.5 კვტ. 

II  ვარიანტზე:  

• ჯამური თბოდანაკარგი ნორმირებული  დათბუნებით  Q 2= 1090841,4 კ.ვტ 
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• სხვაობა  თბოდანაკერგებს შორის Q ს= 159986,2 კ.ვტ 

• 1მ3 გაზის თბოტევადობა 10 კ.ვტ 

• 1მ3 გაზის ღირებულება 0,46 ლარი  

გაზით გათბობაზე ერთ სეზონში დახარჯული თანხა 

ღირებულება С = (Q ს*0.64)*10 

С=(159986*0,46)/10=7359 ლარი 

 

5.4.  მრავალსართულიანი კორპუსისთვის  დახარჯული  
თანხის ამოგების პერიოდი  

მარვალსართულიანი სახლების  
• შენობის დამატებით დათბუნებაზე დახარჯული თანხა 43767 ლარი 
 

გაზის მოხმარების შემცირებით ხარჯების ამოგების სეზონების რაოდენობის დადგენა  
43767/7359=5,9=6 სეზონი 

 
მეექვსე თავში მოცემლია შენობა- ნაგებობათა შემომფარგლავი კონსტრუქციების 
თბოგამტარობის წინააღმდეგობის ამარლების შესაძლებლობის გამოკვლევა მათი 
არატრადიციული კონსტრუქციული გადაწყვეტისას. 
 
ცნობილია, რომ თბოგამტარობის პროცესების ყველა თეორიული და ექპერიმენტული 
გამოკვლევის საფუძველს წარმოადგენს თბოგამტარობის ძირითადი კანონი - ფურიეს 
კანონი [38], რომელიც მათემატიკურად ასე გამოისახება: 

�⃗�𝑞 =  −𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆 𝑡𝑡                                                    (6.2) 

სადაც 𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆 𝑡𝑡  არის ტემპერატურის გრადიენტი (0C/მ) და წარმოადგენს ვექტორს, 

რომელიც მიმართულია იზოთერმული ზედაპირის მართობულად, ტემპერატურის 

ზრდის მიმართულებით: 

𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆 𝑡𝑡 =  lim
𝛥𝛥𝛥𝛥→0

𝛥𝛥𝑡𝑡
𝛥𝛥𝛥𝛥� =  𝜕𝜕𝑡𝑡 𝜕𝜕𝛥𝛥� =  𝛻𝛻𝑡𝑡                              (6.3) 

ცნობილია აგრეთვე, რომ სითბოს ნაკადი გადაადგილდება მაღალი 

ტემპერატურიდან დაბალი ტემპერატურისკენ. 

სითბოს ის რაოდენობა, რომელიც გადაიტანება რომელიმე იზოთერმული 

ზედაპირის გავლით დროის ერთეულში,  არის სითბური ნაკადი Q, ხოლო მისი 

ფარდობა იზოთერმული ზედაპირის ფართობთან, არის სითბური ნაკადის 
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სიმკვრივე: 

�⃗�𝑞=  𝑄𝑄
𝑆𝑆
                                                     (6.4) 

�⃗�𝑞  არის ვექტორი, რომლის მიმართულება ემთხვევა მოცემულ წერტილში სითბოს 

გავრცელების მიმართულებას და მიმართულია ტემპერატურული გრადიენტის 

ვექტორის საწინააღმდეგოდ (ნახ. 6.2). 

 
ნახ. 6.2.  ფურიეს კანონი 

ბრტყელი შემომფარგლავი კონსტრუქციის (ერთშრიანიც და მრავალშრიანიც) 

სითბური ნაკადის სიმკვრივის გაანგარიშებისას, იზოთერმული ზედაპირის 

ფართობი (S), ცხადია, კონსტრუქციის (შრის) ზედაპირის გეომეტრიული ფართობის 

ტოლია, ხოლო კონსტრუქციის (შრის) თერმიული წინააღმდეგობის 

გაანგარიშებისას - 𝛿𝛿𝑖𝑖  კონსტრუქციის (შრის) გეომეტრიული სისქის ტოლია (ნახ. 6.3) 

სადაც მოცემულია შემომფარგლავი კონსტრუქციის გეგმის ფრაგმენტები). 
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პირობითი აღნიშვნები: 
                                კონსტრუქციული  შრე  
     
                                თბოსაიზოლაციო შრე   
        
            ---------         იზოთერმული ხაზები 
                                     𝛥𝛥𝑡𝑡 ტემპერატურის გრადიენტის ვექტორი 
                                  q სითბოს ნაკადის ვექტორი 

ნახ. 6.3 . ტემპერატურული გრადიენტის და სითბოს ნაკადის მიმართულებები 
შემომფარგლავ კონსტრუქციებში ბრტყელზედაპირიანი შრეებით: 

ა) ერთშრიანი,  ბ) მრავალშრიანი 
 
 

ზემოაღნიშნულიდან ცხადია, რომ შემომფარგლავი კონსტრუქციის (შრის) 

თერმიული წინააღმდეგობის ამაღლების მიზნით მიზანშეწონილი იქნება ან 

იზოთერმული ზედაპირების ფართობების გაზრდა (q-ს შემცირების მიზნით), ან 

შემომფარგლავი კონსტრუქციის (შრის) სისქის გაზრდა. 

ზემოაღნიშნული ამოცანის გადაწყვეტა შესაძლებელია შემოთავაზებული 

არაბრტყელზედაპირიან შრეებიანი შემომფარგლავი კონსტრუქციების 

გამოყენებით (ნახ. 6.4.),  
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ნახ. 6.4. შემოთავაზებულ  არაბრტყელზედაპირიან შრეებიან შემომფარგლავი 
კონსტრუქციის i - ურ კვეთში იზოთერმული ხაზის, ტემპერატურის გრადიენტის ვექტორის 

და სითბური ნაკადის ვექტორის მიმართულებები: 
ა) ორშრიანი ტეხილზედაპირიანი; ბ)იგივე, კლაკნილზედაპირიანი;  გ)იგივე, 
გოფრირებულზედაპირიანი; დ)სამშრიანი, ტეხილზედაპირიანი;  ე)  იგივე, 

კლაკნილზედაპირიანი;  ვ) იგივე, გოფრირებულზედაპირიანი 
 

რადგან შემოთავაზებული მრავალშრიანი შემომფარგლავი კონსტრუქციები 

გეგმაში (ჰორიზონტალურ ჭრილში) შედგებიან ერთნაირი (განმეორებადი) 

ფიგურებისაგან (ფრაგმენტებისაგან), საკმარისი იქნება მხოლოდ ერთი ფიგურის 

თერმიული წინააღმდეგობის  გაანგარიშება. 

2-შრიანი და 3-შრიანი შემომფარგლავი კონსტრუქციისათვის გაანგარიშებას 

ვაწარმოებთ კონსტრუქციის ნაწილისათვის ABEF მართკუთხედის ფარგლებში (ნახ. 

6.5);  

 
 
 
 
 

 
 

 
 
ნახ. 6.5. მრავალშრიანი შემომფარგლავი კონსტრუქციების გეგმის ფრაგმენტები 
შემომფარგლავი კედლების თერმიული  წინააღმდეგობის  გაანგარიშებისთვის: 

ა) ორშრიანი; ბ) სამშრიანი 
წარმოვადგენთ მათი კონსტრუქციული გადაწყვეტის მხოლოდ ერთ ტიპს: 

ტეხილზედაპირიანს. სხვაგვარი კონსტრუქციული გადაწყვეტის შემთხვევაში 
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(კლაკნილი, გოფრირებული და სხვ.) გაანგარიშება წარიმართება ანალოგიურად. 

აღნიშნული ფრაგმენტების თბოტექნიკური  გაანგარიშება მდგომარეობს შემდეგში: 

I. ორშრიანი შემომფარგლავი კონსტრუქცია (ნახ. 6.6) 

იზოთერმული ხაზები, პირობითად, მრუდის ნაცვლად, მოცემულია ტეხილი 

ხაზებით. 

1. ვსაზღვრავთ კონსტრუქციის სისქის ტეხილხაზიანი ნაწილისათვის 

თერმიული  წინააღმდეგობებს ტეხილი ხაზის თავში, ბოლოსა და შუაში, როგორც 

ბრტყელშრიანი კონსტრუქციის შემთხვევაში, ცნობილი ხერხით: 

 

𝑅𝑅𝐹𝐹𝐹𝐹 =  𝑙𝑙𝐹𝐹𝐹𝐹
𝜆𝜆2

                                                            (6.5) 

𝑅𝑅𝐸𝐸𝐸𝐸 =  𝑙𝑙𝐸𝐸𝐸𝐸
𝜆𝜆1

                                                             (6.6) 

𝑅𝑅შ =  𝑅𝑅𝐴𝐴´𝑈𝑈 =  𝑙𝑙𝐵𝐵𝐵𝐵
𝜆𝜆1

+  𝑙𝑙𝐴𝐴´𝐵𝐵
𝜆𝜆2

                                             (6.7) 

 
 

ნახ. 6.6. ორშრიანი შემომფარგლავი კონსტრუქცია   
 

2. ვსაზღვრავთ ფრაგმენტის შუაში (წერტილი B) გამავალი იზოთერმული 

ხაზის დახრის კუთხეს შემომფარგლავი კონსტრუქციის გრძივი ღერძის 

მიმართ ჩვენს მიერ შემოთავაზებული  გამოსახულებით: 

𝛼𝛼𝐵𝐵 = 𝛼𝛼( 1 −  𝑅𝑅მინ
𝑅𝑅შ

)                                                                 (6.8) 



32 
 

სადაც: 𝛼𝛼 არის შემოფარგლავი კონსტრუქციის მზიდი შრის დახრის კუთხე გეგმაში 

კონსტრუქციის გრძივი ღერძის მიმართ; 

𝑅𝑅მინ  - მინიმალური მნიშვნელობა განაპირა კვეთების (FD და Ej) თერმიულ 

წინააღმდეგობათა შორის (თუ   𝜆𝜆1 >𝜆𝜆2 ,  მაშინ 𝑅𝑅მინ  = 𝑅𝑅𝐸𝐸𝐸𝐸). 

 რადგან შემომფარგლავი კონსტრუქციის გარე შემომსაზღვრელ სიბრტყეებში 

(გეგმაში - ხაზებში) იზოთერმული ხაზის დახრის კუთხე კონსტრუქციის ღერძის 

მიმართ ნულის ტოლია, ამიტომ საანგარიშოდ ვიღებთ 𝛼𝛼𝐵𝐵საან  გასაშუალებულ 

მნიშვნელობას:  

𝛼𝛼𝐵𝐵საან = 𝛼𝛼𝐵𝐵
2

                                                                (6.9) 

3. შემომფარგლავი 2-შრიანი კონსტრუქციის თერმიული წინააღმდეგობა შუა 

კვეთისთვის ტოლი იქნება: 

𝑅𝑅თ =  𝑙𝑙𝑅𝑅𝐵𝐵
𝜆𝜆1

+  𝛿𝛿𝐵𝐵𝐵𝐵´
𝜆𝜆2

                                                            (6.10) 

როგორც ნახ. 6.6-დან ცხადია,  𝑙𝑙𝑅𝑅𝐵𝐵𝑅𝑅´ = 𝑙𝑙𝐴𝐴𝐵𝐵𝐴𝐴
cosб𝐵𝐵

საან , რაც ნიშნავს იმას, რომ  

𝑅𝑅𝑅𝑅´𝐵𝐵𝑅𝑅 ≈
𝑅𝑅𝐴𝐴𝐵𝐵𝐴𝐴

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝛼𝛼𝐵𝐵
საან            ანუ                  𝑅𝑅თ ≈

𝑅𝑅ტრ

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝛼𝛼𝐵𝐵
საან                                   (6.11) 

სადაც: 𝑅𝑅თ  არის შემოთავაზებული ხერხით კონსტრუქციის თერმიული  

წინააღმდეგობა; 

𝑅𝑅ტრ - ტრადიციული ხერხით განსაზღვრული თერმიული წინააღმდეგობა. 

როგორც 6.11 გამოსახულებიდან ირკვევა: 

𝑅𝑅თ > 𝑅𝑅ტრ 

რაც შეეხება სითბოს ნაკადის ვექტორს, იგი მიმართული იქნება იზოთერმული 

ხაზების მართობულად (ნახ. 6.6-ზე ვექტორი R B O’). 

შენიშვნა: 2-შრიანი შემომფარგლავი კონსტრუქციის  შუა კვეთში იზოთერმული ხაზის 

დახრის კუთხის (𝛼𝛼𝐵𝐵) განსაზღვრის შემოთავაზებული (6.8) გამოსახულება დასტურდება 

გეომეტრიული ხერხით მისი განსაზღვრითაც (იხ. დანართი 3). 

კონსტრუქციის თბოტექნიკური გაანგარიშების მაგალითი იხ. დანართი 4. 
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II. სამშრიანი შემომფარგლავი კონსტრუქცია 

სქემა მისი თბოტექნიკური გაანგარიშებისათვის მოცემულია ნახ. 6.7-ზე. 

თბოტექნიკური გაანგარიშება სრულდება იგივე ხერხით, როგორც 2-შრიანი 

შემომფარგლავი კონსტრუქციის შემთხვევაში, იმ განსხვავებით, რომ შემომფარგლავი 

კონსტრუქციის გრძივი ღერძის მიმართ იზოთერმული ხაზის დახრის კუთხე გამოითვლება 

ჩევენ მიერ შემოთავაზებული გამოსახულებით: 

 

 
ნახ. 6.7. სამშრიანი შემომფარგლავი კონსტრუქცია 

                                              
𝛼𝛼𝐵𝐵 = 𝛼𝛼 ( 1 +  

𝑅𝑅გრძ

𝑅𝑅გან
 )                                                    (6.14) 

სადაც: 𝛼𝛼 - მზიდი შუა შრის დახრის კუთხე შემომფარგლავი მრავალშრიანი 

კონსტრუქციის გარე სიბრტყეების მიმართ; 

𝑅𝑅გრძ - მზიდი შრის თერმიული წინააღმდეგობა შემომფარგლავი 

კონსტრუქციის გრძივი მიმართულებით, გეგმაში ტეხილი ფორმის მზიდი შრის 

წვეროდან (წერტილი F ) სითბური ნაკადის ორივე მიმართულების მხედველობაში 

მიღებით. 

𝑅𝑅გან - მზიდი შრის განივი თბოგამტარობის წინააღმდეგობა: 

დაწვრილებით გაანაგრიშება ავტორეფერეტში არ მოგვაქვს.  

მრავალშრიანი რთულპროფილურზედაპირიანი შრეებით შედგენილი 

შემომფარგლავი კონსტრუქციების მიახლოებითი თერმიული წინააღმდეგობის 
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განსაზღვრის შემოთავაზებული მეთოდიკით  გაანგარიშების შედეგად, 

ტრადიციული ხერხით (ბრტყელშრიანი გადაწყვეტისას) გაანგარიშებასთან 

შედარებით, კონსტრუქციის თერმიული წინააღმდეგობა იზრდება. როგორც 

გვიჩვენა რიცხვითმა გაანგარიშებებმა, შემომფარგლავი კონსტრუქციის გრძივი 

ღერძის მიმართ რთულპროფილურზედაპირიანი მზიდი შრის დახრის კუთხის (α) 

ცვლილების და შრეების მასალების თბოგამტარობის კოეფიციენტების (λ) 

ურთიერთფარდობის მიხედვით, იზრდება: ორშრიანი შემომფარგლავი 

კონსტრუქციის შემთხვევაში - 10-25 %-ით; სამშრიანი შემომფარგლავი 

კონსტრუქციის შემთხვევაში - 20-40 %-ით. 
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ძირითადი დასკვნები 

1. წარმოდგენილია შენობა-ნაგებობათა შემომფარგლავი კონსტრუქციების ტექ-

ნოლოგიური და კონსტრუქციული გადწყვეტების, ასევე მათი თბოტექნიკური 

გაანგარიშების, მსოფლიოს მოწინავე გამოცდილების მიმოხილვა. 

2. შენობა-ნაგებობათა შემომფარგლავი კონსტრუქციების კომპიუტერული 

თბოტექნიკური გაანგარიშების არსებული პროგრამების გაანალიზების 

საფუძველზე შემოთავაზებულია თანამედროვე ნორმატიულ მოთხოვნებზე 

დაფუძნებული გაანგარიშების კომპლექსური პროგრამა, რომელიც მონაცემთა 

საკმაოდ მოცულობითი ბაზის საფუძველზე იძლევა საქართველოს სხვადასხვა 

კლიმატური რეგიონებისათვის შენობა-ნაგებობათა სრული თბოტექნიკური 

გაანგარიშების შესაძლებლობას. 

3. რიცხვითი გაანგარიშებების საფუძველზე ერთმანეთთან შედარებულია 

სხვადასხვა ხარისხით დათბუნებული შენობები სახსრების ხარჯვის 

თვალსაზრისით და დასაბუთებულია, რომ შენობა-ნაგებობათა ხელოვნური 

გათბობის ღირებულების გათვალისწინებით, გაცილებით უფრო ეფექტურია 

მაღალი ხარისხით დათბუნებული შენობა-ნაგებობები. 

4. შემოთავაზებულია შენობა-ნაგებობათა შემომფარგლავი მრავალშრიანი კონს-

ტრუქციების დათბუნების სხვადასხვა ხერხით მოწყობის ტექნოლოგიები. 

5. შენობა-ნაგებობათა შემომფარგლავი კონსტრუქციების ვარიანტული 
ტექნოლოგიური და კონსტრუქციული დაპროექტების სტადიისათვის 
შემოთავაზებულია მრავალშრიანი კონსტრუქციების არაბრტყელზედაპირიან 
შრეებიანი კონსტრუქციული გადაწყვეტის შედარება ტრადიციულ, 
ბრტყელზედაპირიან შრეებიან კონსტრუქციულ გადაწყვეტასთან თბოგამ-
ტარობის წინააღმდეგობის თვალსაზრისით და დასაბუთებულია, რომ 
მასალების ერთნაირი ხარჯის პირობებში, არაბრტყელზედაპირიანი ვარიანტის 
ეფექტურობა ტრადიციულთან მიმართებაში შეადგენს 20-30%-ს. 
დამუშავებულია შემოთავაზებული ვარიანტისათვის თბოგამტარობის 
წინააღმდეგობის მიახლოებითი მნიშვნელობის განსაზღვრის ხერხი, 
რომელზეც „საქპატენტისაგან“ მიღებულია  საავტორო მოწმობა  
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2. შ. ბაქნიძე, ლ. სამხარაძე, ი. მარღიშვილი - შენობა-ნაგებობათა შემომფარგლავი 
კედლების თბოსაიზოლაციო სისტემების მოწყობის ტექნლოგია, 
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მახასიათებლების შერჩევით,სამეცნიერო ტექნუკური ჟურნალი „მშნებელობა“ 
№1(44),2017 გვ. 7 

4. მ.გძელიშვილი  ა. კოპალიანი, ი.მარღიშილი - ენერგო ეფექტური შენობები და მათი 
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A B S T R A C T  
 

The energy efficient construction is currently the topical issue that implies minimizing 

the energy resources spent on the heating of the building and construction of so called 

"Passive" houses, when only alternative energy resources are used in order to heat up the 

buildings. 

Dissertation work is dedicated to the above mentioned and the very important topic. 

In the work is reviewed the world's leading experience as a multi-constructive solution 

of multi-layer constructions, as well as their implementation technologies and methods of 

thermal calculation. 

On the base of the current computer based thermal calculation programs, in the work 

is proposed a modern international regulations based comprehensive thermal calculation 

program, which will able to make above mentioned calculations for various climate regions. 

The critical analysis of the constructed, under construction and future projects in 

Georgia, has been conducted and it is well-founded that money spent on thermal insulation 

will be paid back in very short period.  

The above mentioned opinion is supported by the computational calculation of the the 

buildings. 

In the works is reviewed and the advanced technologies for the construction of the 

buildings are also proposed. 

For the stage of variant design of the buildings, in the work is also proposed 

comparison of flat and difficult surfaced structures and it is substantiated that the latter are 

more effective by about 20-30%. 

It is proposed the method of calculation of thermal resistance for difficult surfaced 

structures, which is copyrighted by “Sakpatent”. 
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