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Abstract

Can the reintroduction of a traditional building material lessen the emission of greenhouse gas emissions of
the construction industry? The study below will present the search for the answer to this question. Given that
the used hemp shives, compared to cement, have low mechanical strength but act as a great thermal insula-
tor, I tried four recipes to find the best ratio among the elements after determining the bending, compressive
and tensile strengths. The study also analyzes the price of hempcrete, comparing it to the price of hollow
bricks, to examine the material’s viability from a financial perspective. Additionally, it compares the carbon
dioxide emissions of hempcrete and bricks.

Keywords: environmentally friendly, sustainable, pollutant-free, natural, thermal insulator.

Osszefoglalas

Vajon egy hagyomdnyos anyag visszavezetése segithet-e csokkenteni az tiveghdzhatdsu gazok kibocsatasat az
épitéiparban? A jelen tanulmény e kérdés latszolag egyszeri vdlaszanak a kutatdsat mutatja be. Tudva, hogy
a felhasznalt pelyvdk, a kender mechanikai szilardsaga kicsi, de a h6szigetel6 képessége nagy a cementhez
képest, négy kiilonb6zd receptet prébaltam ki, hogy megtaldljam az optimadlis ardnyt az sszetett anyag 0sz-
szetevl elemei kozott a hajlité- és nyomdszilardsdgok meghatdrozdsa utan. A tanulmanyban elemzés targya
a kenderbeton 4ra is, 6sszehasonlitva az tlireges téglak draval, hogy pénzlgyi szempontbdl is meg lehessen
vizsgdlni az anyag életképességét, valamint dsszehasonlitom a kenderbeton és a téglak szén-dioxid-kibocsa-
tasat.

Kulcsszavak: kornyezetbardt, fenntarthatdsdg, szennyezéanyag-mentesség, természetesség, hdszigetelés.

Az épitéipar és a feldolgozoipar egylittesen az
uveghdzhatdsu gazok 21%-at allitjdk eld, ugyan-
akkor befolyasoljak az energiafogyasztast is,
amely a kibocsatott gazok 40%-4t teszi ki [2]. Egy
hészigetelt éplilet 10%-kal kevesebb energiat igé-
nyel [3], tehat a kisebb hdéatbocsatéd tényezdji
anyagok haszndlata csokkenti az energiafogyasz-
tast.

Akenderpelyva, amelynek siirtisége 85-90 kg/m3

1. Bevezetés

Az ut6bbi években novekvd tendencia az, hogy
»,20ld” épitéanyagokat hasznaljunk, és varhato,
hogy ez a piac 2030-ig megduplazodik [1]. Ennek
a piacnak a sziikségleteit Uj és innovativ anyagok
létrehozdasaval vagy mar meglévl anyagok javita-
saval lehet kielégiteni.

Az utdébbi években a textilipar elkezdte vissza-
vezetni a Kendert a termelésbe. Mivel a kender-

rost irdnti igény novekszik, és ez az ipar csak a
torzs kiils6 rostjat haszndlja fel, a novény tébbi
részét hulladéknak tekintik. Ez a maradék a ke-
mény rost, amelybdl a kenderpelyva késziil.

[4], keverhetd cementtel és mésszel egy kitiing
hészigetel6 képességli, de kis mechanikai szildrd-
sdgu anyag létrehozasahoz; ezt az anyagot a tudo-
manyos kozosség mar évek ota kutatja.
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2. Anyagok és mddszer

2.1. Hasznalt anyagok

Egy kiindulési pont meghatarozdsdhoz reprodu-
kaltuk Nguyen és tarsai 2010-ben késziilt HH1-es
receptjét [5]. Ebben a receptben a két6anyag és
a pelyva kozétti arany 2,12, a viz és a két6anyag
kozotti arany 1,52.

A felhasznalt pelyva a Hempflax Romania ter-
méke volt, a cement Holcim ExtraDur 52, a hidra-
talt mész Carmeuse — Super Calco M. A tomaoritést
kézi modon végeztik.

A kenderpelyva az aprora daralt, 3 milliméter-
nél kisebb atmérdjlre dardlt szar. A hasznalt ce-
ment 52,5 N/mm?-es nyomoszilardsaga.

Az Osszes keverékbe 2,14-szer tobb kotSanyag
kertilt, mint pozdorja, és 1,52-szer t6bb viz, mint
kotbanyag. A négy recept kiillonbsége a két6anyag
Osszetételében rejlett: a kontrollreceptben (R0)
100% oltott meszet haszndltunk, az els6 recept-
ben (R1) 33% cementet és 67% oltott meszet, a ma-
sodik receptben (R2) 67% cementet és 33% oltott
meszet, a harmadik receptben (R3) pedig 100%
cementet.

1. tablazat. 5,43 dm? kotéanyag elkészitéséhez sziik-
séges 0sszetevd anyagok

Kender | Cement Mész Viz

® ® @ (L)

RO 535 0 1145 1,74
R1 535 378 767 1,74
R2 535 767 378 1,74
R3 535 1145 0 1,74

2.2. A siiriiség meghatarozasa

Minden tesztet laboratériumi korilmények ko-
z6tt, 15-20 °C hémérsékleten és 30-50% relativ
paratartalom mellett végeztiink el.

Az eredeti slirliség meghatdrozdsahoz az elké-
szitett anyagot egy 1 liter (1000 cm3) térfogatd
hengerbe helyeztiik, majd lemértiik az anyag to-
megét.

A slriség gorbéjének meghatarozasdhoz a pro-
batestek tomegét lemértiik a mechanikai szilard-
sagi tesztek el6tt.

2.3. A hajlitészilardsag meghatarozasa

Az anyag hajlitészilardsdganak meghatarozasa-
hoz 3, 7, 14, 28 és 90 napos teszteket végeztink
hidraulikus présen.

Az 1-es képlet (1) [6] segitségével szamithatjuk
ki a hajlitészilardsagot.
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2. abra. A stiriiség meghatdrozdsa

Rti:z.b-hz (1)
ahol R,; az anyag hajlitoszilardsdga, P a newton-
ban kifejezett erd, [ a milliméterben mért tavol-
sag a gép tamaszai kozott, b a szélessége és h a
magassaga a keresztmetszetnek, milliméterben
kifejezve.

2.4. A nyomoszilardsag meghatarozasa

Az anyag nyomoszilardsaganak meghatdrozasa-
hoz 3, 7, 14, 28 és 90 napos teszteket végeztiink
hidraulikus présen. A 2-es képlet (2) segitségével
szamithatjuk ki a nyomoszilardséagot.

R, = - @)

ahol R, az anyag nyomoszilardsaga, P a newton-
ban kifejezett er6, A pedig a keresztmetszet.
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3. Eredmények

3.1. A sliriiség

Ahogy a 3. abra adataibdl lathatd, az anyag
stirlisége az els6 3 napban jelentsen csokkent,
amikor a viz ardnya atlagosan 50,88%-r061 47,64%-
ra csokkent. Mivel a szilard 6sszetevék (cement,
mész és a pozdorja) nem tudnak elparologni, csak
a viz lehet a valtozas forrasa.

Madr a 7 napos teszten a slirliség minden minta-
nal majdnem elérte a végleges értéket.

A cementet tartalmazo receptek (R2 - 66,67%
koétbanyag, R3 — 100% kotdanyag) lassabban sza-
radtak, mint a mészalapu receptek.

Annak ellenére, hogy szaraddsrol beszélink, a
mésztartalmu receptekkel késziilt anyagok slri-
sége nétt a szaradasi id6szakban, ugyanis az utol-
s6 két hét esds volt, tehat a kérnyezeti paratarta-
lom megnétt.

3.2. A huzoészilardsag

A betonnak nem jo6 a huzdszilardsaga, a kender-
pozdorja pedig tul révid ahhoz, hogy a betonvas-
hoz hasonléan jelent6s mértékben ellendlljon a
huzasnak. Az eredmények ezt tdmasztjak ala.

Az RO-s kontrollanyag maximadlis huzdszilardsa-
ga 0,41 N/mm? volt 14 nap utan, a végs6 értéke
pedig 0,24 N/mm?. A modellezett recepttel késziilt
kotéanyagnak 90 nap utan 0,105 N/mm? volt a hu-
z6szilardsaga. Az eredmények kozti kiillonbséget
a felhasznalt mész okozta, mivel nem azonos ti-
pusuak voltak — a pozdorja mindkét anyag esetén
azonos méretd volt.

A huzdssal szemben a legjobb ellenéllast az R2-
es keverék érte el, amelyben a két6anyag 33,33%-
a volt mész és 66,67%-a 52,5-0s cement, mivel a
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cementalapu habarcs nagyobb szilardsdgu, mint
egy mészalapu.

A nagy kezdeti ellendllast a cement adalékanya-
gai okoztak, mivel ,R” jelzésli, azaz gyorskotési
cementet hasznéltam.

3.3. A nyomdszilardsag

A pozdorja kis stirtiségli és mechanikai szilard-
sagu anyag, igy a létrehozott kenderbeton szilard-
saga kisebb a hagyomdanyos betonénal.

A kontrollrecepttel késziilt beton végleges nyo-
moszilardsaga 0,2625 N/mm?2-t ért el, szemben
Nguyen 0,7 N/mm?-es eredményével. Mivel a RO
recept alapjan késziilt anyag jobb értékeket ért
el, mint Nguyen HH1 jeldi betonja, de a nyomoszi-
lardsaga kisebb; ennek okat abban latom, hogy
a kenderpozdorja eloszldsa mds lehetett. Annak
ellenére, hogy a keverés azonos mddon tortént,
lehetséges, hogy a kézi kompaktdlds soran a mo-
dellanyaghan a rostok az anyag hossza mentén
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3. abra. A két6anyagok stirtiségének vdltozdsa a szd-
raddsi idod fiiggvényében

5. abra. A nyomdszildrdsdg valtozdsa
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rendezddtek el, igy jelent8sen hozzajarultak a hu-
z0szilardsaghoz, de szabotdlva a nyomdszilard-
sagat.

4. Gazdasagi szempontok

4.1. Az alapanyagarak elemzése

Egy zsdk 40 kilogrammos Holcim Extradur 52
cement ara 35 RON. Egy zsdk 20 kilogrammos
CL-70-S mész 4ra 30 RON. Egy 14 kilogrammos
zsdknyi kender &ra 5,415 eurd, azaz 1 kilogramm
1,92 RON-ba kertil.

Osszehasonlitva 1 kobméter kenderbeton arat
1 k6bméter lireges téglaéval (520 RON/m?) megal-
lapithatd, hogy mindegyik tesztelt recept gazdasa-
gosabb a téglafalndl.

2. tablazat. Az anyagdarak
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A kenderbeton esetében minden intuitiv, mert
pont ugyanugy zajlik, mint a hagyomdanyos be-
tonozas: mindent dsszekeverink a betonkeverd-
ben, fokozatosan hozzdadva a vizet, majd min-
dent bedntiink az ont6forméba.

Ennek a modszernek az egyetlen hatrdnya az,
hogy a mésztartalom miatt a falak csak 90 nap
utan érik el végleges szilardsagukat, ami késedel-
met okozhat, ha az titemtervben nem alkalmaz-
kodtak az 4j modszerhez.

5. Kornyezeti szempontok

5.1. Szén-dioxid-kibocsatas

Egy kdrnyezetbarat anyagnak kis szén-dioxid-ki-
bocsatasunak kell lennie a ,régi” alternativahoz
képest. Minden felhasznalt kilogramm cement
0,81 kg CO,-t termel [7], és minden felhasznalt

- . . i}
& 5,43 dm?3= 0,00543 m3 1m3 | 1m3 kilogramm me§z 0,75’kg CO,-t [8]. 1 kg kender
e 1,29 kg CO,-t sziv magaba [9].

& < .
Kender| Cement | Mész | Teljes | RON | Euro 3. tablazat. 1 m° kenderbeton szén-dioxid-kibocsdtdsa

RO |1,0165 |0 1,7175 2,734  |503,056|100,6112 -

Kender Cement Mész Osszesen

R1 |1,0165 |0,33075 |1,1505 |2,49775 |459,586|91,9172 (kg) (kg) kg) kg)

R2 |1,0165 |0,671125 [0,567 |2,254625 |414,851|82,9702 RO 127,12 0 157,5 31,925

R3 |1,0165 |1,001875 |0 2,018375 371,381 74,2762 R1 127,12 56,94 105 36,36
Ezen drakhoz még hozza kell adni a kozvetett R2 -127,12 113,87 52,5 40,80

koltségeket (viz, laboratériumi szolgaltatdsok, R3 -127,12 170,81 0 45,23

munkadij), amelyek nem szerepelnek az alap-
anyagok koltségében, és a készitmény koltségé-
nek 10%-at jelentik. Nagyobb beszerzés esetén az
alapanyagok (cement, mész, kender) arat lehet
targyalni a beszallitokkal, ami a termelés koltsé-
gének csokkenéséhez vezethet.

4.2. A gyakorlatba iiltetés konnyiisége

Az 4j technolégidk bevezetésének megvalosita-
sa nagyban fiigg attdl, mennyire kdnnyt attérni a
régi modellrdl az ujra.

550,00 100,61 o102 120,00
500,00 — 8297 74,28 100.00
o . 80,00
450,00 60,00
40,00
400,00
20,00
350,00 0,00
RO R1 R2 R3
RON Euro

6. abra. A kiilonféle receptek alapjdn készitett beto-
nok dra

Tehét kijelenthetd, hogy a kenderbeton kozel
szén-dioxid-semleges.

Atszadmitva, 1 tonna kenderbeton 50,8-71,43 kg
CO,-t bocsat ki. Tekintettel arra, hogy egy tonna
tégla 258 kg CO,-t bocsat ki [10], a killénbség igen-
csak szamotteve.

6. Kovetkeztetés

Végs6 soron megallapithatd, hogy a kenderbe-
ton alternativdja lehet a tégldk hasznalatanak, de
csak nem jelent8sen terhelt szerkezeti funkciok-
ban, mivel nincsenek meg a sziikséges tulajdonsa-
gai ehhez a feladathoz; ebb6l a szempontbol tehat
elmarad a hagyomanyos téglatol.

Koérnyezetvédelmi szempontbdl a létrehozott
anyag kibocsédtdsa csak harmada az Uvegtéglak
szén-dioxid-kibocsatasanak, de még mindig nem
negativ a szén-dioxid-egyensulya, tehdat csak rész-
leges sikernek tekinthetd.

Gazdasagi szempontbol az anyag koltséghatéko-
nyabb, mint a hagyomanyos téglazat, ezért ez egy
javulds az épitéiparban, még akkor is, ha nem ve-
szi figyelembe a pozitiv kdrnyezeti hatdst.
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