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Բնակելի շենքերը հանդիսանում են էներգիայի ամենամեծ սպառողներն ամբողջ աշխար-

հում և արտանետում են տարեկան ջերմոցային գազերի (ՋԳ) մինչև 1/3-ը։ Հետևաբար շենքերի 

պատող կոնստրուկցիաների ջերմամեկուսացումը կնպաստի նվազեցնել էներգակիրների սպա-

ռումը և ջերմոցային գազերի արտանետումները մթնոլորտ։ Ջերմամեկուսիչի ընտրության հար-

ցում առանցքային նշանակություն ունի տվյալ նյութի ջերմահաղորդականության գործակցի 

ցածր արժեքը և կյանքի ցիկլի գնահատումը, որը ջերմամեկուսիչի արտադրության, տեղափոխ-

ման, շահագործման և ապամոնտաժման փուլերի ընթացքում արտանետված ջերմոցային գազե-

րի քանակությունն է։ Հոդվածի նպատակն է 1000 մ3-ի հաշվարկով համեմատել  տարբեր մեկուսիչ 

նյութերից ջերմոցային գազերի արտանետումների քանակությունները ջերմամեկուսիչի ողջ 

կյանքի ցիկլի ընթացքում։ Դիտարկվել է տարբեր երկրների և արտադրողների  մեկուսիչ նյութերի  

ներմուծումը Հայաստանի Հանրապետություն։ Ըստ հետազոտության պոլիուրետանը և պենո-

պլեքսը հիմնականում ունեն բարձր արտանետումներ իրենց ողջ կյանքի ընթացքում, իսկ ապակե 

բամբակը և փրփրապլաստը՝ համեմատաբար ավելի քիչ ածխածնային արտանետումներ։ 

Բանալի բառեր. ջերմամեկուսիչ նյութեր, ջերմոցային գազեր, կյանքի ցիկլ, շրջակա միջա-

վայր, ածխածնի երկօքսիդի արտանետում 

 

Ներածություն 

Վերջին  տասնամյակում էներգետիկ ռեսուրսների օգտագործման աննախադեպ աճը բնա-

կելի շենքերում դարձել է համաշխարհային ամենակարևոր մտահոգություններից մեկը։ Համա-

ձայն 2018 թ. գլոբալ զեկույցի [1], որը հրապարակել է Միջազգային Էներգետիկայի գործակալու-

թյունը և ՄԱԿ-ը, շենքերն էներգիայի ամենաշատ սպառողներն են (36 %): Ուրբանիզացիայի  

պատճառով աճում է քաղաքային բնակչության թիվը, որը հանգեցնում է էներգիայի ահռելի 

ծախսերի ավելացման, իր հետ բերելով CO2 գազի մեծ քանակի  արտանետումներ [2]։ Արդյունքում 

կանխատեսվում է, որ այն կբարձրացնի Երկրի  միջին ջերմաստիճանը 1,1…6,4 0C  մինչև 2100 թ. 

վերջ [3-5]: Հաշվի առնելով աշխարհին սպառնացող խնդիրները՝ 2010թ. մայիսի 19-ին Եվրոպա-

կան խորհրդարանի 2010/31/ԵՄ հրահանգի [6] համաձայն շենքերի էներգաարդյունավետության 

վերաբերյալ, նոր կառուցվող շենքերը և շինությունները պետք է սպառեն գրեթե զրոյական էներ-

գիա։ Ուստի անհրաժեշտություն կա իրականացնել շենքերի պատող կոնստրուկցիաների ջերմա-
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մեկուսացում և ընտրություն կատարելիս հիմնվել էկոլոգիապես մաքուր, ցածր ջերմահաղորդա-

կանության գործակից ունեցող մեկուսիչների վրա։ Բացի ջերմահաղորդականության ցածր 

գործակից ունենալը, կարևոր է հաշվի առնել նաև նյութերի կյանքի ցիկլի գնահատման (WLCA) 

մեթոդաբանությունը, որը դիտարկում է նյութերի ազդեցությունը  շրջակա միջավայրի և մարդու 

առողջության վրա իրենց ողջ կյանքի ընթացքում՝ գնահատում է հումքի արդյունահանումից 

մինչև արտանետվող արտադրանքի կրճատում: WLCA վերլուծությունը կատարվում է ISO 14040 

[7] և ISO 14044 [8] ստանդարտներին համապատասխան: 

 

Նյութեր և մեթոդներ 

Կյանքի ցիկլի գնահատումը (WLCA) շրջակա միջավայրի վերլուծության ամենաարդյունա-

վետ գործիքներից է, որի նպատակն է գնահատել ազդեցություններն էկոհամակարգերի, բնական 

ռեսուրսների և մարդու առողջության վրա, ստանդարտացված մոտեցման միջոցով մոդելավորել, 

գնահատել և որոշել քանակական արտադրանքի կամ գործընթացի ազդեցությունն ամբողջ 

ժամանակի ընթացքում մինչև ապրանքների օգտակար ծառայության ժամկետը [9]: Հետևաբար, 

այն կարող է օգտակար գործիք լինել՝ աջակցելով բնակելի շենքերին դեպի ածխածնային չեզոք 

շենքեր (CNB) անցում կատարելիս: Թեև չկա Ածխածնային չեզոք շենք  միջազգայնորեն համա-

ձայնեցված պաշտոնական սահմանում, բայց պետք է հասնել ածխածնի երկօքսիդի համարժեք 

(CO2-eq) արտանետումների զուտ քանակի նվազեցմանն ամբողջ շենքի կյանքի ցիկլի ընթացքում 

[10]: Շուկայում մեկուսիչ նյութերի առատ առկայությունը դժվարացնում էր կայացնել  որոշում  

շինարարության համար մեկուսիչ նյութերի լավագույն տեսակի վերաբերյալ: Այն CO2 արտանե-

տումները, որոնք կապված են նյութի կյանքի ցիկլի հետ և, մասնավորապես, դրանց հետ կապված 

արտադրության փուլի հետ, դառնում է ընտրության կարևոր չափանիշ [11]: Մեկ կամ համակց-

ված ջերմամեկուսացման արդյունավետությունը գնահատելու համար առավել օգտագործվող 

ցուցանիշն է ջերմահաղորդականության։ Որպեսզի նյութը համարվի ջերմամեկուսիչ, այն պետք 

է ունենա 0,07 Վտ/մ 0C -ից պակաս ջերմահաղորդականության գործակից [12]: Շատ մեկուսիչ 

նյութերի համար ջերմահաղորդականության։ կարող է տարբեր լինել, կապված փոփոխվող ջեր-

մաստիճանի, խոնավության կամ խտության հետ: Ջերմամեկուսիչներին վերաբերող բազմաթիվ 

միջազգային ստանդարտներ (ASTM, ISO, EN,DIN և այլն) առաջարկում են մեկուսիչ նյութերի 

տարբեր դասակարգումներ տարբեր տեսանկյուններից [13]: 

Այսօր շուկայում առկա մեկուսիչ նյութերն ըստ էության կարելի է դասակարգել  մի քանի 

գործոններով` 

 նյութի կառուցվածք (բջջային, մանրաթելային, ծակոտկեն), 

 քիմիական բաղադրություն (օրգանական և անօրգանական), 

 ծագում (բուսական, կենդանական, հանքային, վերամշակված հումք), 

 ջերմահաղորդականության գործակից (տատանվում է 0,03 Վտ/ մ 0C -ից մինչև  

0,065 Վտ/ մ 0C ), 
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 խտություն (16-ից մինչև 380 կգ/մ3), 

 դիմադրություն ֆիզիկական ազդեցություններին (խոնավություն, բարձր ջերմաստիճան, 

ուլտրամանուշակագույն ճառագայթում, ճնշում): 

Մեկուսիչ նյութի ազդեցությունների գնահատումը հաճախ նեղացնում է գնահատման սահ-

մանները, այսինքն՝ հումքի արդյունահանում և նյութի արտադրություն, նախքան ապրանքը հա-

ճախորդներին մատակարարելը: Ուսումնասիրությունները ցույց են տվել, որ հաշվի առնելով 

շրջակա միջավայրի վրա ընդհանուր ազդեցության վերլուծությունը տարբեր ջերմամեկուսաց-

ման տեսակների կյանքի ցիկլի տարբեր փուլերում (արտադրություն, շինարարություն, օգտա-

գործում), ամենաբարձր ազդեցություն ունեցողը դա  արտադրության փուլն է [14] (նկ. 1)։ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ. 1. Փրփրապոլիստիրոլ (EPS) ջերմամեկուսիչի արտադրման գործընթաց 

 

Արդյունքներ և քննարկում 

Կյանքի ցիկլի տևողության ուսումնասիրությունը, որը մանրամասն իրականացվել է այս 

աշխատանքում, թույլ կտա  համեմատել շրջակա միջավայրի վրա տարբեր տեսակի ջերմամե-

կուսիչ նյութերի տեղափոխման, շահագործման, ապանոտաժման և ոչնչացման արդյունքում 

ջերմոցային գազերի արտանետումների ազդեցությունը Հայաստանի Հանրապետությում։ Ստորև 

նշված են տարբեր երկրներում, տարբեր արտադրողների կողմից ներկայացված ջերմամեկուսիչ 

նյութերի տեխնիկական բնութագրերը (աղ.)։ 
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Աղյուսակ  

Ջերմամեկուսիչ նյութերի տեխնիկական բնութագրերը 

Հ/հ 
Ջերմամեկուսիչ 

նյութեր 
Խտություն, 

կգ/մ3 

Ջերմահաղոր-

դականության 

գործակից,  

Վտ/մ 0C 

Ջերմային 

դիմադրություն, 

մ2 0C/Վտ 

Ջերմամե- 

կուսիչ․ հաս-

տություն, սմ 
Երկիր 

1 Ապակե բամբակ 

48,0 0,031 3,22  

10 
 

Գերմանիա 

26,8 0,036 3,75 Ֆրանսիա 

25,0…50,0 0,032 3,13 Անգլիա 

2 Հանքային բամբակ 

33,0…45,0 0,035 2,85 

10 

Գերմանիա 

110,0 0,036 2,77 Դանիա 

90,0 0,035 2,85 Ֆրանսիա 

75,0 0,034 2,94 Անգլիա 

106,0…160,0 0,038 2,64 Հայաստան 

3 
Հանքային բամբակ 

(բազալտե) 
46,0…105,0 0,037 2,74 10 Հայաստան 

4 
Փրփրապոլիստիրոլ 

(EPS) 

15,0 0,031 3,22 

10 

Գերմանիա 

13,7 0,032 3,10 Գերմանիա 

22,3 0,032 3,12 Ֆրանսիա 

15,0 0,037 2,70 Անգլիա 

100,0 0,041 2,43 Հայաստան 

5 

Էքստրուդացված 

պոլիստիրոլի 

փրփուր (XPS) 

33,0 0,032 3,15 

10 

Գերմանիա 

32,0 0,033 3,03 Լեհաստան 

31,3 0,033 1,20 Անգլիա 

22,0 0,032 3,12 Ռուսաստան 

6 
Պոլիուրեթան 

(PUR/PIR) 

31,0 0,022 3,0 
10 

Իռլանդիա 

45,0 0,022 4,55 Անգլիա 

7 
Փրփրապոլիուրե-

թան (PUR/PIR) 
32,0 0,024 2,30 10 Հայաստան 

 

Ածխածնի երկօքսիդի վերլուծություն 

Ածխածնի երկօքսիդի վելուծությունն իրականացվել է OneClick [15] համակարգչային ծրա-

գրի  միջոցով: Այս գործիքը լայն կիրառություն ունի այնպիսի եվրոպական երկրներում, ինչպիսիք 

են՝ Անգլիան, Ֆինլանդիան, Իռլանդիան և այլն: Վերլուծության ժամանակ դիտարկվել են հետևյալ 

արտանետումները՝ 

 նյութերի ստացման ժամանակ առաջացած (A1-A3), 

 նյութերը համապատասխան երկրից Հայաստան տեղափոխելիս գոյացող (A4), 

 շին. հրապարակում այդ նյութերը կիրառելիս գոյացող (A5), 

 նյութի չեզոքացումից առաջացած (C1-C3): 

Վերլուծությունում օգտագործվել են վերը նշված աղյուսակում արտացոլված նյութերը:     

Ընդհանուր ջերմոցային գազերի արտանետումների գնահատումն  ամբողջ կյանքի ցիկլում  

ներկայացվել է հետևյալ կերպ [16]՝

 𝑊𝐿𝐶𝐴 =  𝐴1 + 𝐴3 + 𝐴4 + 𝐴5 + 𝐶1 + 𝐶2 + 𝐶3,                                                  (1) 
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որտեղ WLCA-ը մեկուսիչ նյութի ամբողջ կյանքի ընթացքում CO2  գազի արտանետումների քա-

նակությունն է, A1-A3 -ը՝ CO 2-ի արտանետումների քանակությունն արտադրության փուլում,  

A4-ը՝ CO2 -ի արտանետումը ՀՀ տեղափոխման փուլում, A5-ը՝ CO2 -ի արտանետումը մոնտաժման 

փուլում, C1-C2 -ը՝ CO2 -ի արտանետումն ապամոնտաժման փուլում, C3 -ը՝ CO2 -ի արտանետումը 

ոչնչացման փուլում։ Ստորև ներկայացված գրաֆիկով (նկ. 2) արտացոլվում է կգ/1000մ3 մեկուսիչ 

նյութի կյանքի ցիկիլի գնահատումը տարբեր մեկուսիչ նյութերի դեպքում։ 

 

Նկ. 2. Ջերմամեկուսիչ նյութերի կյանքի ցիկլի գնահատումը ՀՀ-ում 

 

Եզրակացություն 

Այս վերլուծությունը ցույց  տվեց, որ արտադրության ընթացքում ածխածնային արտանե-

տումները հիմնականում կախված են նյութի տեսակից: Պոլիուրետաններն ու պենոպլեքսը հիմ-

նականում ունեն բարձր արտանետումներ, ինչը կարող է պայմանավորված լինել դրանց արտա-

դրության և օգտագործման տեխնոլոգիաներով: Մյուս կողմից, ապակե բամբակը և փրփրապլաս-

տը համեմատաբար ավելի քիչ ածխածնային արտանետումներ են ունենում, ինչը բնապահպա-

նական առումով նրանց դարձնում է ավելի շահավետ նյութեր: Բացի այդ, պետք է հաշվի առնել, 

որ հանքային բամբակի և էքստրուդացված պոլիստիրոլի որոշ արտադրանքներ նույնպես ցույց 

են տալիս ցածր արտանետումներ, ինչը նշանակում է, որ այդ նյութերը կարող են լինել լավ այլ-

ընտրանքներ, երբ անհրաժեշտ է նվազեցնել ածխածնային հետքը: Այս տեսակ վերլուծություն-

ները կարող են օգտակար լինել էներգաարդյունավետ շինանյութերի ընտրության և շինարարու-

թյան բնապահպանական ազդեցության նվազեցման տեսանկյունից: 
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ВЛИЯНИЕ ИЗОЛЯЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 
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Жилые здания являются крупнейшими потребителями энергии в мире и выбрасывают в атмос-

феру до 1/3 ежегодных парниковых газов (ПГ). Поэтому теплоизоляция ограждающих конструкций 

поможет снизить потребление энергии и выбросов парниковых газов в атмосферу. Ключевое значение 

https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2010/31/oj
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при выборе теплоизолятора имеет его низкая стоимость и оценка жизненного цикла, который пред-

ставляет собой количество выделяемых парниковых газов на этапах производства, транспорти-

ровки, эксплуатации и демонтажа теплоизолятора. Сравнены объемы выбросов парниковых газов от 

различных изоляционных материалов в течение всего жизненного цикла теплоизолятора, исходя из 

расчета 1000м3. Рассмотрен импорт в Республику Армения изоляционных материалов разных стран 

и производителей. Согласно исследованиям, полиуретаны и пеноплекс обычно имеют высокие выбросы 

в течение срока службы, тогда как стекловата и пенопласт относительно низкие выбросы углерода. 

Ключевые слова: теплоизоляционные материалы, парниковые газы, жизненный цикл, окружа-

ющая среда, выбросы углекислого газа 
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Spartak Sargsyan1*, Davit Sirunyan2  

1National University of Architecture and Construction of Armenia, Yerevan, RA 
2“BIM Consulting” LLC, Yerevan, RA 

*s.sargsyannuaca@gmail.com 

 

Residential buildings are the largest consumers of energy worldwide and emit up to 1/3 of annual 

greenhouse gases (GHGs). Therefore, thermal insulation of building envelopes will help reduce energy 

consumption and greenhouse gas emissions into the atmosphere. The thermal conductivity coefficient of the 

given material is of key importance in choosing a thermal insulator. low cost and life cycle assessment, which 

is the amount of greenhouse gases emitted during the stages of production, transportation, operation and 

dismantling of a thermal insulator. The purpose of this article is to compare the amounts of greenhouse gas 

emissions from different insulating materials during the entire life cycle of a thermal insulator, based on the 

calculation of 1000m3. import of insulating materials from different countries and manufacturers to the 

Republic of Armenia. According to the research, polyurethanes and penoplex generally have high emissions 

during their lifetime, while glass wool and foam plastic have relatively lower carbon emissions. 

Keywords: thermal insulation materials, greenhouse gases, life cycle, environment, carbon dioxide 

emission  
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