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ABSTRAKT

Uvedeny prispevok sa zaobera &tudiou znovuobjaveného prirodného materialu - konopnym beténom.
Nazov konopny betén je v skuto¢nosti métici, nakol’ko predstavuje zmes konopného pazderia,
stavebného vépna avody, ktord neobsahuje cement ani kamenivo. Budovy postavené z konopného
betonu sa vyznatuju vel'mi prijemnou a zdravou vnutornou klimou, ¢o ma dopad na zniZenie nékladov
na udrzanie vnatorneg] pohody. Konopny betdn je atraktivny g pre svojpomocnych stavitel'ov, ked’ze
vyZaduje len minimalnu technologick vybavenost. Pestovanie konopy siatg) je nenaro¢né, pretoze
rastlina rychlo rastie a je odolna vo¢i Skodcom. Nevyhodou je v3ak jg zber aspracovanie, ktoré s
vyZaduije Specid nu mechanizéciu alebo ruény zber.
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ABSTRACT

This paper deals with the study of rediscovered natural material — hemp concrete (hempcrete). The
name of hempcrete isreally confusing, because it represents a mixture of hemp shives, lime and water
that does not contain cement or aggregates. Constructions built from hemp concrete are characterized
by a very pleasant and healthy indoor climate, which has an impact on reducing the cost of
maintaining the indoor thermal comfort. Hempcrete is also attractive for self-builders as it requires
only minimal technological equipment. The growing of hemp is undemanding, because the plant
grows quickly and is resistant to pests. However, the disadvantage of hempcrete is that harvest and
processing of hemp requires a special mechanization or manual harvest.

Key words: hempcrete, hemp shives, cannabis sativa, lime

1 UvOoD

Vzhr'adom na hrozbu skorého vycerpania neobnovitel'nych zdrojov, spolocnost’ ¢oraz viac kladie
doéraz na vyuZzivanie zdrojov obnovitel’nych. Narozdiel od mnohych syntetickych materidov, prirodné
materidly neobsahuju Ziadne Skodlivé chemikdlie. Pri spravnom zabudovani sl mnohé z nich
paropriepustné, ¢o ma znatny vplyv na zdravie budovy g jg obyvatelov. Medzi prirodné materialy
pouzivané v stavebnictve patria: kameii, drevo, hlina, palena hlina, zvieracia srst’, slama, konopa,
vapno, trstina atd’.. Stérocia, dokonca tisicrocia boli pouzivané 'ud’'mi, dokonca g zvieratami, aby im
poskytli teplo aukryt. Spolu snarastgjicim povedomim o hrozbach spojenych snadmernou
zavidostou na fosilnych palivach ainych neobnovitelnych zdrojoch aporozumenim negativnych
vedl'gjSich efektov syntetickych materidov masovo produkovanych vysoko industrializovanymi
procesmi, priso k narastajucemu zaujmu a stym slvisiacim znovuobjavenim prirodnych materialov
ametdd vystavby.
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Medzi obnovitelné zdroje patri istotne g rastlina konopy, ktord svojou rychlostou rastu
apoziadavkami kladie minimalne néroky na pestovatel'skl ¢innost’ av priebehu kratkej doby splni
poZiadavky na zber a spracovanie pre rézne Ucely.

Konopny betdn, ako stavebny materidl ma v porovnani s konvenéne vyuzivanymi materiami velmi
mall spotrebu energie pri jeho priprave, spracovavani asamotng vystavbe. Budovy postavené
z konopného beténu v kombinacii s vhodnymi povrchovymi Gpravami maja velmi prijemnu a zdrava
vnutornd klimu avyZaduj v porovnani s budovami z bezne vyuzivanych materiadlov zna¢ne znizené
MNoZstvo energie na udrZanie teplotne) pohody v interiéri.

Konopny betdn pozostava z nasekanych, stladenych stoniek technickel konopy zmieSanych so
spojivom na béze vapna. Predstavuje prirodny, zdravy, udrZatelny, lokalny stavebny materid
sminimdlnou pohitenou energiou, o ktorom sa da pravdivo tvrdit, Ze je viac neZz len materid
s nulovou uhlikovou stopou. Oxid uhligity, ktory technick& konopa spotrebuje pri raste, je naviazany
v drevnatgj stonke apo skonceni Zivotnosti sa mbze konopny betdn vyuzit' ako hnojivo, namiesto
toho, aby bol uloZeny na skladke. Konopny betén je vyborny izolagny material svelkou tepelnou
akumuléciou astale zvysujlce sa mnozstvo dokazov ukazuje, Ze sa v skutocnosti sprava este lepsie
ako v modelove situécii pri navrhu. Konopny beton pri pouziti spravnych omietok predstavuje
difizne otvorent kon&trukciu, ktora zabezpecuje reguléciu vihkosti vnatorng klimy.

Konopny betén je atraktivny predovSetkym pre svojpomocnych stavitel'ov, nakolko ide o spdsob
vystavby, ktory vyzaduje minimanu technologickll vybavenost amalo mechanizécie. Vystavba je
vSak pomerne précna a pri nedostatku porozumenia alebo dlabg zrucénosti stavitelov hrozia
potenciondlne problémy, pripadne Uplné zlyhanie vybudovangj stavebnej konstrukcie. Pri dobrom
porozumeni materialu atroche zru¢nosti je konopny betdén vyborny material pre vystavbu zdravych
audrzatel'nych stavieb budlicnosti.

2 KONOPNY BETON

2.1 Konopasiata

Konopa je rychlorastica vzpriamend jednoro¢nd rastlina, ktora dorastd do vysky
1,5 maz 4 m. Zvy¢ajne mé iba p& vetviciek na vrchu rastliny. Ma tenkd a dutt stonku s priemerom
od 4 mm do 20 mm, v zavislosti od podmienok a Specifik rastu. VI&kna, ktoré s obsiahnuté v kore
drevitg stonky, st dihé od 1,2 m do 2,1 m asu extrémne silné. Ich kvalitasali§ v zavislosti od doby
zberu rastliny a vl&kna st triedené s ohl'adom naich jemnost, dizku, farbu, jednotnost’ a pevnost’.

Vnatornd, drevita ¢ast’ stonky, ktora sa nazyva pazderie, nebola v histérii velmi vyuZivana, ¢o sa
v moderng dobe svyvojom novych spdsobov vyuZitia rychlo meni. PouZiva sa na baenie, ako
podstielka pre zvierata aokrem iného g na produkciu konopného betdnu, vapennych a hlinenych
omietok. Konopné semiacka st pouzivané ako potrava azaklad pre vyrobu olgov na rézne Gcely,
paliva, Zivice, zahihalce technické apriemyseiné aplikécie. Dalgj sa vyuZivajl v kozmetike ana
vyrobu liekov na prirodng baze (obr. 1). Cela rastlina mbze byt pouZita ako biopalivo adokonca
bunkovatekutina konopy je pouzivanavo vyrobe abrazivnych kvapalin [4].

Dalg sa konopa vyuZivala pocas ndbozenskych obradov a v poslednej dobe ako rekreacna droga,
vergine znama ako marihuana, kvéli jg miernemu psychoaktivnemu U¢inku. Toto vyuzitie konopy
alebo marihuany ako drogy nakoniec viedlo k tomu, Ze pestovanie a drZanie tejto rastliny bolo
zakézané vo v&sSine zapadnych krajin v prvych desatrociach dvadsiateho storocia. Negativnym
vedl'ajsim Gcinkom zakazu , marihuany“ bol plosny zékaz pestovania vSetkych odrdd rastliny konopy
a z toho vyplyvajlca nedostupnost’ j§ mnohych sdrogou neslvisiacich vyuZziti v Zapadnych
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krajinéch. Od tridsiatych rokov sa vloZilo vel'a Usilia do rozvoju odréd s vel'mi malym obsahom THC
(tetrahydrokanabiol). Uspechom tohto snaZeniaje, Ze uz niekol’ko desarroci je Sroko dostupnarastlina
konopy z ve'mi malym alebo Ziadnym obsahom THC.

Z&kladné odrody konopy (obr. 1) [3]:

cannabis sativa: jednorocna dvojdoma rastlina. Existuje vysoky pocet geografickych ekotypov,
ktoré savzgjomne liSia.

canabis indica: jednoro¢na rastlina dorastgjtica vysky 1,5 m. V porovnani s konopou siatou je
bohato rozvetvend a ma dlanovito delené listy (obr. 2). Pestuje sa pre vysoky obsah omamnych
latok (1-8 % THC, marihuana) a na vyrobu hadisa (3-15 % THC) v Indii, Turecku, Irane, Syrii,
Severng) Amerike anadivo rastie v Pakistane.

canabis ruderalis: sa odlisuje od predchadzajlcich dvoch tym, Ze kvitne po vopred stanovenom
pocte dni, nie je zavisla od ro¢ného obdobia a miniménym obsahom psychoaktivnej latky THC.
Ide 0 hospodérsky nevyznamnu jednoro¢n burinu, prispésobent na samovysev. Rastie prevazne
v stepiach.

Konopa rastie v pddach a oblastiach s pddnym pH 6,5 avySSim (od neutrdinych po alkalické). Nie je
naro¢na na vyZzivu, avsak pre maximalny obchodny vynos je potrebné prihnojovanie. Korene zapusta
hlboko atym poméha rozbijat’ zeminu do urcitgj hibky, ¢o je prospedné pre zdravie zeminy ajej
kondiciu, zuzitkovavanim Zivin zabratiuje napr. kontaminéacii dusikom podzemnych vad.

Rastlina efektivne potlaca burinu, pretoze rastie velmi rychlo, je vel'mi sit'aziva avitazi pri ziskavani
priestoru asvetla nad ostatnymi rastlinami. Z tohto dévodu nevyZaduje chemické herbicidy a obéas sa
pouZiva na ,vycistenie€” zemi od chemicky odolnych burin. Taktiez je odolna voci Skodcom
a nepotrebuje pesticidy afungicidy behom pestovania.

Rychlost’ rastu spolu sjg odolnost’ou proti burinam a skodcom robi konopu uzZitoénou bariérou proti
Skodcom a chorobam v péde medzi vysevom inych plodin, ako st obilniny v ramci striedania plodin.

Medzi nevyhody konopy patri jegf zber aspracovanie. Nakol’ko na Slovensku neméme vhodni
spracovatel’sku linku na viakno a nedostacujlicu zberovi mechanizéciu (obr. 2), slovenski pestovatelia
pestuju len nizke odrody rastliny ako je napriklad Finola, alebo sa zameriavaju na pestovanie konopy
kvoli ziskaniu |&ok CBD (cannabidiol) pre Gcely farmacie akozmetiky. Tato odroda je jednou
spriemyselnych odrod konopy siatg (Cannabis sativa), ktor4 pochédza z Finska. Jg zber je
jednoduchy arychly a pestuje sa ngimakvdli semenu. Ich velkost’ zavisi od zemepisng polohy aHTS
(hmotnost’ tisic semien) je v rozpéti od 8,5-15 g [2].

A -{-.!.E.g

sativa indica ruderalis

V2 2%

Obr. 1 Odrody konopy [6] Obr. 2 Zlozitd mechanizacia na zber konopy [12]
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2.2 Konopny betdn

HEMPCRETE je zname oznacenie pre kompozitny materid zlozeny z konopy avépna. Vytvara sa
spracovanim ,,za mokra ", mieSanim nasekanych drevitych stoniek, nazyvanych pazderie a spojiva na
baze vapna. Takto spracovand zmes je ukladana do foriem aebo debnenia avytvara nenosny,
udrzatel’ny, priedudny, paropriepustny aizolacny material, ktory mdze byt’ pouZity na vytvorenie stien,
podlahovych dosiek, stropov a izolécie strechy v novych budovach, ale taktiez reStaurovanych
objektoch.

Za miesto zrodu konopného betdnu sa povaZzuje Franclzsko, niekedy v polovici 90-tych rokov 19.
storocia. Dévodom bolo ngjdenie vhodng nahrady za uz vekom poskodené prutie ahlinu
v stredovekych hrédzdenych budovach. V Eurdpe sa zvySovalo povedomie o rozsiahlych Skodéach, ktoré
boli spdsobené v povojnovom obdobi, opravou takychto budov pouZitim obycéajného portlandského
cementu. Nahradenie prirodnych, paropriepustnych materidlov portlandskym cementom sa zabranilo
historickym stavbam dychat’, ¢o viedlo k zadrZziavaniu vihkosti v kondtrukcii atym spbsobilo
poSkodenie drevenych tramov.

Od nahrady sa Ziadalo, aby bola nielen paropriepustng, ale g izola¢na. Zistilo sa, Ze stonka konopy,
vysoko odolna a zloZen& zo silného vlidkna celulézy, bola ided nou zloZkou, ktora spolu s vapennymi
maltami dosiahne tento efekt. Vd'aka bunkove Struktdre konopng stonky aStrukture vytvoreng
spojenim jednotlivych kiskov konopy vo vnitri konstrukcie spolu s vlastnostami vapenného spojiva
mé konopny betén dobrd schopnost’ absorbovat’ auvolnovat vihkost v zavidosti od tepelnych
avlhkostnych podmienok, ¢o potvrdil a vyskum v laboratériach [7, 8]. Vdaka velkému mnoZstvu
vzduchu, uvaznenému v stene z konopného beténu, ide o prekvapujlco dobry izolatny materid
ahustota, ktort dodava véapenné spojivo, zabezpeduje hotovému materidu dobru tepelni akumul&ciu.
Takmer hned” ako bola tato technolégia vyvinuta pre opravu starych budov, Tudia zacali
experimentovat’ s jg vyuZitim ako obnovite’ného spésobu vystavby v novostavbach.

Dokaz otom, Ze vystavba z konopného betdnu nie je aktudlna len od konca 19.-tého storocia aze
dobre udrZiavany konopny dom mbze vydrzat' celé storocia, ngdeme v Japonskel dedine Miasa
v prefektdre Nagano (obr. 3). Nachadza sa tu historicky dom z konopného beténu postaveny v roku
1698, ktory dodnes stoji av stcasnosti je uznany ako japonska narodna pamiatka [9].

Konopny betén méZzeme rozdelit’ podl'a spbsobu vyroby [5]:

na mieste vyrabany konopny beton (ru¢ne spracovany alebo striekany),
prefabrikovany konopny betén vo forme kvadrov alebo panelov.

Na mieste ukladany betén predstavuje mieSanie zloZiek konopného beténu na stavenisku a nasledné
ukladanie do formy z debnenia pre vytvorenie stien, stropov, strechy v presng polohe, v ktorgj zostanu
zabudované v budove. Debnenie mdze byt trval é alebo docasné.

Pretoze konopny beton nie je nosny materidl, vzdy sa uklada okolo kon&rukeéného rému, ktory
predstavuje hlavni nosni ¢ast” budovy. Zvycane je ramova konstrukcia vybudovana z dreva. Téao
metdda ma vyhodu zniZenych ndkladov na vyrobnu silu, pretoze ukladanie a vytvéranie konstrukcie st
ZIt¢ené do jedného procesu. Proces vyroby je jednoduchsi aje nai potrebna minimalna mechanizécia,
mie3atka a retaz Pudi na dopravu vedier s konopnym beténom. Dal€ je to schopnost’ vytvorit’ sivisl
monoalitickd vrstvu izolatného materidlu v konstrukcii budovy amoznost sformovania do takmer
akéhokol'vek tvaru, ktory vyZaduje navrh budovy. To umoziuje konopnému betonu ako izolatnému
materidu minimalizovat’ tepelné mosty a zabezpecit’ vynimoénu vzduchotesnost’. Tieto dve pomerne
vyznamné charakteristiky davaja tak konopnému betdbnu znatnld vyhodu oproti vyuZivaniu
zatepl'ovacich systémov (hlavne u novostavieb) [1].
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Vyhody prefabrikovanych kvéadrov alebo panelov su z hradiska predvidatelnosti vyroby, nakolko
vysychanie prefabrikovanych konstrukcii prebehne z vécsg ¢asti mimo staveniska. Tym sa eliminuju
neistoty ohl'adne vhodng doby pre vystavbu konstrukcii. Toto je osobitnou vyhodou pre casové
planovanie velkych komerénych stavieb ataktiez ak konstrukené etapa musi byt uskutoénena pocas
zimy. Hlavnou vyhodou prefabrikovanych panelov a kvadrov je, Ze st vysuSené uz pred dovezenim na
stavenisko. Preto nie je potrebné ¢akat’ na omietanie niekol’ko tyzdiov, ako to je pri beténe ukladanom
na mieste. Spol'ahlivost akonzistencia prefabrikovanych panelov si velkou vyhodou pri velkych
komer¢nych stavbach, kde je dbleZita predvidatelnost spréavania sa zabudovaného materidu na
stavenisku, zniZenie nakladov ajednoduchSe vtesnanie sa do ¢asto zlozZitych afinancne kritickych
¢asovych planov. Nevyhodu je komplikovaneiSi spdsob pouZitia konopného betdnu, ktory zahina
vacSie mnozstvo procesov a potrebnych stavebnych materidov. Preto ide o meng vhodni metédu
z hradiska udrzatelnosti vystavby. Porovnanie medzi na mieste zhotovenym a prefabrikovanym
beténom je mimoriadne t'azké, vzhl'adom na premenné, ktorymi st rozsah vystavby, detaily navrhu,
pouzity materid avzdialenost’ medzi farmou, spracovatel’skym zavodom, tovariiou a staveniskom [3].

Obr. 3 Konopny dom z dediny Miasa (1698) [9] Obr. 4 Ukladanie konopného betdnu do debnenia [5]

3 SPOJIVO DO KONOPNEHO BETONU

Pre vytvorenie paropriepustného stavebného materidlu sa vyZaduje spojivo na baze vapna. Vépno
navySe mineraizuje drevo, tvoriace skelet kondtrukcii, tym padom ich zakonzervuje apredizi im
Zivotnost’. Cement je ako spojivo nevhodné (Tab. 1), kedZe uzatvara mikroStruktdru amaterid
nedychaa priSiel by tak o vSetky vyhody konopného beténu [10].

VAPNA CEMENTU
Dobra elasticita/ pruznost’ HorSia elasticital pruznost’
Difuzne otvoreny Difluzne uzavrety
Vel'mi diha Zivotnost Degraduje
Neutralny k drevu Narusuje drevo

Tab. 1 Porovnanie pouZitia vapna s cementom pri konopnom betone [5]
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3.1 Hasené vapno

Hasené vapno (hydroxid vépenaty) Ca(OH), je biela krystalicka latka patriaca medzi silné zasady.
V znik& hasenim vzdusného vépna vypdaeného z vdpenca pri teplote 900 - 1200°C. Hasenie je reakcia
vody s oxidom vpenatym CaO, pricom sa uvoliuje velke teplo. Hasené vdpno ma podobu vodného
roztoku (vapenna voda) alebo vodng suspenzie (vapenné mlieko). Za pritomnosti vzduchu reaguje
soxidom uhli¢itym. Reakciou vznik& pevny arelativne tvrdy uhlicitan vdpenaty, teda vapenec, a
umoziiuje spganie dielcov (napr. tehly). Vépno sa povaZuje za ekologicky prijatel'ngjSi materia
v porovnani s cementom. Pri pouZiti oboch komponentov sa uvoriiuje CO,, ktory negativne vplyva na
Zivotné prostredie. Pri vdpne moZno tvrdit’ o tzv. uzavretom kolobehu vipna resp. oxidu uhli¢itého. Pri
vypalovani vépenca za vzniku paeného vdpna sa uvolnuje oxid uhli¢ity avoda. Pridanim vody
k palenému vapnu vznika hasené vdpno. Na to, aby znova skarbonatizovalo, potrebuje absorbovat’
CO, zo vzduchu, ¢im sa pregistuje okolité prostredie. Z toho vyplyva, Ze vyprodukovany CO, pri
tvorbe vapna sa opatovne spotrebuje pri jeho tvrdnuti [5].

3.2 Tradical

Jednym zo spojiv na baze vépna je Tradical. Ide o ngj¢astgSie pouzivane spojivo do konopného
betonu, ktoré je priemyselne pripravené ajeho zloZenie pozostava z priblizne 75% bieleho haseného
vépna, 15% hydraulickych spojiv al10 % puzoldnov. Receptlra bola vyvinuta vo Francizsku na
z&klade podrobnych rozborov vzoriek omietok a mélt z historickych objektov na celom Gzemi Eurdpy.
Spojivo je vo forme présku a bez zapachu [10].

3.3 Vicat

Firma Vicat vyrdba hydraulické spojivo pod ndzvom ,Romansky cement“. Ide o cisto prirodny
materidl bez akychkolvek prisad. Spojivo sa vd’aka svojim vlastnostiam, ekonomicky vyhodne
vyrobe stalo hlavnym pouzivanym materidlom v 19. a 20. storo¢i. Romanske cementy sa vyuzivali pri
renovéciach, reStaurovani historickych budov. Aj ked” nadzov spojiva obsahuje slovo , cement”,
v obsahu Ziadny cement nie je, vyraba sa zo slinku vapenca. Medzi hlavné vlastnosti romanskych
cementov patri rychle tuhnutie (cca 15 min.), vysoka odolnost’ proti zvetravaniu a zmrast'ovaniu pri
tuhnuti, Struktra malty. Hlavny rozdiel od hydraulického vapna spociva v tom, Ze romansky cement
neobsahuje vorné vapno Ca0, CaO je naviazany v silikdtoch, alumindtoch. Od cementu sa li& réznym
chemickym zloZenim v désledku mensg teploty vypalu. Vyrobca odpori¢a pouZzitie romanskeho
cementu ako spojiva do konopnych mélt, beténov [11].

4 ZAVER

Konopny betén méa ako kazdy stavebny materid svoje vyhody g nevyhody. Ekonomicka vyhodnost’
sa neda generdlne zhodnoetit’, pretoze zavisi od dostupnosti mechanizéacie a surovin. Mechanizacia na
zber a spracovanie konopného betonu je drahd, preto jednotlivec, ktory sa rozhodne vypestovat’ s
potrebné mnoZstvo rastliny konopy z certifikovaného osiva, potrebuje pomoc externg firmy pri
procese spracovavania. Na Slovensku chyba potrebnd mechanizécia, preto je mozné pestovat’ iba
nizsie, l'ahSe spracovatel'né odrody konopy. Napriek tomu ide o material nadmieru ekologicky a
vhodny na vytvorenie prijemng a zdrave] mikroklimy vnutorného prostredia. Konopny beton, ngima
pri spracovani na stavenisku, umoziuje vytvorit’ architektonicky atraktivnu stavbu, pricom je mozné
vytvorit’ rozliéné tvary a zakrivenia monolitickych stien, ¢im sa obmedzuje vznik tepelnych mostov.
Ma vyborné tepelno-technické viastnosti a po odbornom zaskoleni je ve'mi vhodnym stavebnym
materid om pre svojpomocnych stavitel'ov.
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