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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Το θέμα της εργασίας αφορά στην αναζήτηση των βέλτιστων λειτουργιών της θερμομόνωσης και της ηχομόνωσης, μέσω της εύρεσης νέων, πιο φιλικών προς το περιβάλλον και ενεργειακά αποτελεσματικότερων τρόπων χρήσης βιοσύνθετων υλικών με βάση την κάνναβη. Το ερευνητικό ερώτημα που τέθηκε είναι ο καθορισμός του τρόπου με τον οποίο μπορούν να χρησιμοποιηθούν σύνθετα της κάνναβης για τη θερμική και ηχητική μόνωση ενός σπιτιού. Για να απαντηθεί αυτό το ερώτημα μελετήθηκαν σχετικές εργασίες, διεξήχθη επικοινωνία με ειδικούς στο συγκεκριμένο πεδίο, έγινε προμήθεια δείγματος σύνθετου σκυροδέματος με κάνναβη και δημιουργήθηκαν πειραματικές διατάξεις ώστε να μελετηθεί η κάνναβη ως μονωτικό υλικό. Από τα αποτελέσματα προκύπτει ότι αναφορικά με τη θερμομόνωση και την ηχομόνωση, η χρήση ινών κάνναβης επιφέρει καλύτερες αποδόσεις, σε σχέση με άλλα οικοδομικά υλικά, εξαιτίας της πορώδους φύσης της και της ιδιότητάς της να συνδυάζεται με πολυμερή υλικά. Σε επίπεδο παραγωγής, αναμένεται, ως υλικό, να συμβάλλει στη μείωση του ανθρώπινου οικολογικού αποτυπώματος.

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙΔΙΑ: κάνναβη, θερμομόνωση, ηχομόνωση, εξοικονόμηση ενέργειας

ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Ο άνθρωπος, από τις απαρχές της ιστορίας του, αναζητούσε πάντοτε έναν χώρο που θα του παρείχε προστασία από τις καιρικές συνθήκες και θα του εξασφάλιζε αίσθημα ασφάλειας. Ο χώρος αυτός, γνωστός ως «κατοικία», «σπίτι» αποτέλεσε, και εξακολουθεί να αποτελεί, τον θεμελιώδη πυρήνα της κοινωνικής οργάνωσης. Ένα από τα βασικά χαρακτηριστικά της κατοικίας είναι η ικανότητά της να διατηρεί σταθερή και επιθυμητή θερμοκρασία στο εσωτερικό της – λειτουργία που σήμερα αποδίδεται με τον όρο «θερμομόνωση». Παράλληλα, οι αυξημένες σύγχρονες απαιτήσεις, κυρίως λόγω της έντονης ηχητικής ρύπανσης, έχουν αναδείξει την ανάγκη για επαρκή ηχομόνωση των οικιακών και επαγγελματικών χώρων.
Ειδικότερα, με τον όρο «θερμομόνωση» περιγράφεται το σύνολο των τεχνικών επεμβάσεων που, μέσω της εφαρμογής κατάλληλων υλικών, στοχεύουν στη διατήρηση της θερμοκρασίας ενός εσωτερικού χώρου, ανεξαρτήτως των εξωτερικών καιρικών συνθηκών. Η διαδικασία περιλαμβάνει την επένδυση των επιφανειών του κτιρίου με θερμομονωτικά υλικά, ώστε να περιορίζεται η μετάδοση θερμότητας από και προς το εσωτερικό του. Αντίστοιχα, με τον όρο ηχομόνωση νοείται η απομόνωση ή η μείωση της ηχητικής μετάδοσης σε έναν χώρο, μέσω της χρήσης εξειδικευμένων μονωτικών υλικών, όπως για παράδειγμα τον υαλοβάμβακα.
Τα παραπάνω μελετώνται στο πλαίσιο της παρούσας εργασίας, η οποία χωρίζεται σε δύο μέρη: στην βιβλιογραφική έρευνα που επικεντρώνεται στα συνολικά πλεονεκτήματα της κάνναβης, ιδίως σε ό,τι αφορά την καλλιέργεια και την αξιοποίησή της και στη μελέτη των εννοιών της θερμομόνωσης και της ηχομόνωσης. Μέσα από πειραματικές διαδικασίες επιχειρήθηκε η διερεύνηση της αποδοτικότητας ενός λιγότερο διαδεδομένου υλικού στον ελληνικό χώρο: της κάνναβης. Για τον σκοπό αυτό, πραγματοποιήθηκαν πειράματα θερμομονωτικής και ηχομονωτικής απόδοσης, καθώς και δοκιμές πυραντοχής, θερμομόνωσης και ηχομόνωσης με στόχο την αξιολόγηση των ιδιοτήτων της κάνναβης σε σύγκριση με δύο ακόμη υλικά. 
Κατ’ αυτόν τον τρόπο, επιχειρείται μία ολοκληρωμένη αξιολόγηση των θερμομονωτικών και ηχομονωτικών ιδιοτήτων της κάνναβης, συνδυαστικά με τα πλεονεκτήματά της ως προς τη φιλικότητά της προς το περιβάλλον, τη δομική της σύσταση και τις δυνατότητες χρήσης της στον κατασκευαστικό τομέα.

ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΚΑΝΑΒΗΣ, ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
Η κάνναβη, γενικά, αποτελεί ένα ινώδες υλικό με ποικίλες εφαρμογές, ενώ η οικοδομική κάνναβη προέρχεται από ένα ειδικό υποείδος του φυτού, το οποίο περιέχει εξαιρετικά χαμηλό ποσοστό της ψυχοδραστικής ουσίας που επηρεάζει τη λειτουργία του νευρικού συστήματος. Πιο συγκεκριμένα, για την παραγωγή της οικοδομικής κάνναβης χρησιμοποιούνται οι ίνες του φυτού, οι οποίες εξάγονται από τον φλοιό του μέσω κατάλληλων τεχνικών αποσύνδεσης και επεξεργασίας, με αποτέλεσμα την παραγωγή ενός υλικού κατάλληλου για δομικές χρήσεις. Αξιοσημείωτο είναι το γεγονός ότι κατά τη διαδικασία σύνδεσης των εν λόγω ινών χρησιμοποιούνται πολυεστερικά υλικά, τα οποία ενισχύουν τη μηχανική σταθερότητα του τελικού προϊόντος και συμβάλλουν στην αυξημένη αντοχή του στη φωτιά.
Όσον αφορά τις περιβαλλοντικές διαστάσεις, η κάνναβη όχι μόνο δεν παρεμποδίζει την επίτευξη των στόχων της βιώσιμης ανάπτυξης, αλλά, αντιθέτως, δύναται να συμβάλει ουσιαστικά σε αυτήν, χάρη στα πολλαπλά και σημαντικά πλεονεκτήματά της. Ένα από τα κυριότερα περιβαλλοντικά της οφέλη είναι η ικανότητά της να απορροφά και να αποθηκεύει μεγάλες ποσότητες διοξειδίου του άνθρακα (CO₂) από την ατμόσφαιρα. Ενδεικτικά, ένα εκτάριο καλλιέργειας κάνναβης – δηλαδή έκταση δέκα στρεμμάτων – έχει τη δυνατότητα δέσμευσης ποσότητας CO₂ ανάλογης με εκείνη ενός νεαρού δάσους. Επιπλέον, το ιδιαίτερο αυτό χαρακτηριστικό δεν χάνεται με την επεξεργασία του φυτικού υλικού· αντιθέτως, τα προϊόντα που προκύπτουν από την κάνναβη, όπως τα θερμομονωτικά και ηχομονωτικά υλικά, συνεχίζουν να δεσμεύουν διοξείδιο του άνθρακα και κατά τη διάρκεια της χρήσης τους στα κτίρια, ενισχύοντας έτσι τη συμβολή τους στη μείωση του περιβαλλοντικού αποτυπώματος.
Επιπροσθέτως, η καλλιέργεια της κάνναβης συμβάλλει ενεργά στην προστασία του εδάφους, καθώς ενισχύει την πρόληψη της διάβρωσής του. Παράλληλα, παρουσιάζει ιδιαίτερα χαμηλές απαιτήσεις σε υδατικούς πόρους. Το πυκνό φύλλωμα του φυτού περιορίζει την εξάτμιση του νερού από το έδαφος, ενώ η ίδια η κάνναβη κατατάσσεται στα φυτά που είναι σε θέση να αναπτυχθούν και να επιβιώσουν ακόμη και υπό συνθήκες περιορισμένης υγρασίας. Επιπλέον, εμφανίζει ανθεκτικότητα έναντι των περισσότερων παρασίτων και παθογόνων οργανισμών, με αποτέλεσμα να απαιτούνται ελάχιστες έως μηδενικές ποσότητες εντομοκτόνων και φυτοφαρμάκων κατά την καλλιέργειά της. Συνεπώς, η αξιοποίησή της ως θερμομονωτικό ή ηχομονωτικό υλικό δεν προσφέρει μόνο λειτουργικά και τεχνικά οφέλη, αλλά συντελεί και στην προώθηση ενός πιο φιλικού προς το περιβάλλον και βιώσιμου μοντέλου δόμησης.
Ωστόσο, η χρήση της κάνναβης συνοδεύεται και από ορισμένα μειονεκτήματα, τα οποία χρήζουν ιδιαίτερης προσοχής. Συγκεκριμένα, πρόκειται για υλικό που παρουσιάζει ευφλεκτότητα και είναι επιρρεπές στην υγρασία, καθώς και σε προσβολές από έντομα και τρωκτικά. Επιπλέον, σε σύγκριση με άλλα φυσικά υλικά της ίδιας κατηγορίας, η κάνναβη θεωρείται ακριβότερη ως πρώτη ύλη. Αξίζει επίσης να σημειωθεί ότι στην Ελλάδα δεν έχει ακόμη καθιερωθεί η χρήση της ως μονωτικό υλικό, ενώ τα σχετικά προϊόντα απουσιάζουν από την εγχώρια αγορά, γεγονός που περιορίζει τις δυνατότητες εφαρμογής της στον κατασκευαστικό τομέα.

ΥΠΟΘΕΣΗ
Προκειμένου να μελετήσουμε τις ιδιότητες της κάνναβης ως δομικού υλικού στους τομείς της θερμομόνωσης και της ηχομόνωσης, επιλέξαμε να προμηθευτούμε δείγμα του βιολογικού μονωτικού υλικού Biotherm Cannabis της εταιρείας Nuovo Acoustics. Ωστόσο, θεωρήσαμε εξίσου σημαντική την ανάγκη συγκριτικής αξιολόγησης του συγκεκριμένου υλικού με άλλα, ήδη γνωστά και διαδεδομένα στην ελληνική αγορά μονωτικά υλικά. Για τον σκοπό αυτό, προμηθευτήκαμε επιπλέον μία πλάκα Ytong Block PP2 και μία πλάκα Fibran XPS Etics GF. Πριν από τη διεξαγωγή των πειραμάτων, πραγματοποιήσαμε βιβλιογραφική αναζήτηση και μελετήσαμε τα τεχνικά δελτία (φύλλα προδιαγραφών) των τριών υλικών, με στόχο την προκαταρκτική αξιολόγησή τους ως προς τις θερμομονωτικές τους ιδιότητες. Βάσει των τεχνικών τους χαρακτηριστικών και αξιοποιώντας τους αντίστοιχους υπολογιστικούς τύπους, καταλήξαμε στη διαμόρφωση της θεωρητικής βάσης σύγκρισης των υλικών αυτών.
Συγκεκριμένα, από τον τύπο ροής της θερμότητας του Φουριέ : 
                                                      (1)
Όπου Q ροή της θερμότητας, k η θερμική αγωγιμότητα του υλικού, Α η επιφάνεια του υλικού, ΔΤ διαφορά θερμοκρασίας στις δύο επιφάνειες του υλικού και Δx το πάχος του υλικού.
Και από τον τύπο θερμικής αντίστασης : 
                                                                                                                   (2)
Όπου R θερμική αντίσταση υλικού, Δx το πάχος του υλικού, και k η θερμική αγωγιμότητα του υλικού.
Μπορούμε με την εύρεση του συντελεστή k της θερμικής αγωγιμότητας του κάθε υλικού από τις προδιαγραφές τους και με τις κατάλληλες μετατροπές να καταλάβουμε ποιό είναι το καλύτερο μονωτικό. Έχοντας όλα το ίδιο πάχος των 5cm και ίδιες αρχικές διαστάσεις των 60×5cm, η θερμική αγωγιμότητα εκφράζει το ρυθμό μεταφοράς θερμότητας μέσα στο υλικό έτσι το υλικό με την χαμηλότερη, δυσκολεύει περισσότερο την ροή θερμοτητας.
Μετρώντας τον συντελεστή k σε W/(m×K) (μονάδα μέτρησης συντελεστή k στο S.I.). 

[image: ]Για την κάνναβη:                                                 Για το Ytong (Ytong Block PP2) :
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                                                                                    Βρίσκεται ήδη σε μονάδες S.I. 
                                                                                       Οπότε k=0.11 W/m-K

Μετατροπή από kcal/hm°C σε μονάδες S.I.   
            Άρα k = 0.037 W/m-K,
[image: ]Για το Fibran ( FIBRANxps ETICS GF ) :             
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Μετατροπή από θερμική αντίσταση σε σταθερά k στο  S.I. , άρα k = 0.033 W/m-K
Υπό τις ίδιες πειραματικές συνθήκες, το υλικό Fibran XPS Etics GF παρουσίασε τις βέλτιστες θερμομονωτικές ιδιότητες, με την κάνναβη να ακολουθεί στη δεύτερη θέση, καταγράφοντας ωστόσο επιδόσεις συγκρίσιμες με εκείνες του Fibran. Αντιθέτως, το Ytong Block PP2 αποδείχθηκε σημαντικά λιγότερο αποδοτικό ως προς τη θερμική του απόδοση. Σε ό,τι αφορά τις ηχομονωτικές ιδιότητες των υλικών, δεν αναμένεται αντίστοιχη ιεράρχηση, καθώς ούτε τα φύλλα προδιαγραφών παρέχουν σαφή σχετικά στοιχεία, ούτε τεκμηριώνεται επιστημονικά άμεση συσχέτιση μεταξύ των θερμομονωτικών και των ηχομονωτικών χαρακτηριστικών ενός υλικού. Μέσω της παρούσας εργασίας, επιδιώκουμε να αναδείξουμε τα πλεονεκτήματα της κάνναβης ως μονωτικού υλικού, με σκοπό να ενισχυθεί η αναγνωρισιμότητα και η αποδοχή της στην ελληνική αγορά. Η κάνναβη συνιστά ένα ιδιαίτερα αποδοτικό και ταυτόχρονα περιβαλλοντικά βιώσιμο υλικό, το οποίο μπορεί να συμβάλει ουσιαστικά στην προώθηση των αρχών της βιώσιμης ανάπτυξης στον τομέα των κατασκευών.

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ
Μέθοδος διεξαγωγής πειραμάτων
Ως εκ τούτου, αποφασίσαμε να εξετάσουμε, συγκριτικά, τα τρία επιλεγμένα υλικά (βλ. Σχήμα 1.1), αξιολογώντας τις διαφορές τους βάσει τριών βασικών κριτηρίων:
1. Την θερμική αντοχή ή πυραντοχή τους, δηλαδή την ιδιότητα των υλικών να υφίσταται αλλεπάλληλες θερμοκρασιακές αλλαγές χωρίς αυτά να υφίσταται αλλοιώσεις στη δομή τους, παραμορφώσεις, ή/και ρηγματώσεις. 
2. Την θερμομόνωση τους, δηλαδή την ικανότητα τους να εμποδίζουν την ροή θερμότητας. 
3. Την ηχομόνωση τους, δηλαδή την ιδιότητα τους να εμποδίζουν την ροή ηχητικών κυμάτων.
Δημιουργήσαμε για αυτούς τους σκοπούς δύο πειραματικές διατάξεις. Η πρώτη διάταξη αποσκοπούσε στην διαφορά της πυραντοχής και θερμομόνωσης των υλικών (σχήμα  1.2) και η δεύτερη στην ηχομόνωση(σχήμα 1.3).
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                                                                      Σχήμα 1.1:Αριστερά Ytong,  μέση κάνναβης,  δεξιά Fibran
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Σχήμα 1.2: Πρώτη Διάταξη                              Σχήμα 1.3: Γραφική αναπαράσταση δεύτερης διάταξης 
Η πρώτη πειραματική διάταξη βασίστηκε σε μεταλλική βάση, στην κορυφή της οποίας τοποθετήθηκε πλάκα Ytong διαστάσεων 25×25×5 cm, με κεντρική οπή 5×5×5 cm. Η πλάκα αυτή περιβαλλόταν περιμετρικά από τοίχωμα πάχους 5 cm, κατασκευασμένο από Fibran XPS Etics GF, το οποίο έφερε εξωτερική επικάλυψη από αλουμινόχαρτο, με σκοπό την ενίσχυση της θερμικής απομόνωσης. Ανάλογα με το είδος του πειράματος, σε προκαθορισμένη απόσταση ακριβώς κάτω από την οπή τοποθετήθηκε φορητός καυστήρας αερίου (γκαζάκι), ενώ η θερμοκάμερα (Σχήμα 2.1) τοποθετήθηκε σταθερά σε απόσταση 50 cm από τη διάταξη, για την καταγραφή των θερμοκρασιακών μεταβολών και στις δύο πειραματικές συνθήκες.
Η δεύτερη πειραματική διάταξη σχεδιάστηκε με σκοπό τη μελέτη των ηχομονωτικών ιδιοτήτων των υλικών και αποτελείτο από σωλήνα PVC διαμέτρου 20 cm, ο οποίος είχε εξωτερική ηχομονωτική επένδυση με συγκολλημένα ηχοαπορροφητικά πάνελ (χρώματος πορτοκαλί στο Σχήμα 1.3). Στη μία άκρη του σωλήνα είχε βιδωθεί ένα ηχείο, ενώ στην αντίθετη πλευρά υπήρχε κυκλική βάση με τετράγωνη υποδοχή, επενδεδυμένη επίσης με ηχοαπορροφητικό υλικό (υποδοχή με μαύρο χρώμα στο Σχήμα 1.3). Τα υλικά υπό εξέταση τοποθετούνταν στην προαναφερθείσα υποδοχή (με πράσινη απόχρωση στο Σχήμα 1.3), ώστε να μετρηθεί η ικανότητά τους να μειώνουν τη μεταφορά του ήχου. Η ένταση του ήχου καταγραφόταν με τη χρήση ντεσιμπελόμετρου, το οποίο τοποθετήθηκε σε απόσταση 10 cm από την υποδοχή, σύμφωνα με τη διάταξη που φαίνεται στο Σχήμα 2.2.
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                  Σχήμα 2.1: Θερμοκάμερα                                         Σχήμα 2.2: Ντεσιμπελόμετρο                                                                   
Θερμική Αντοχή
[image: ]Η πρώτη πειραματική διάταξη έχει ως εξής: Το γκαζάκι λειτουργεί σε θερμοκρασίες άνω των 400°C και τοποθετείται σε απόσταση 5 cm από την οπή, η οποία καλύπτεται από φύλλο χαλκού διαστάσεων 10×10×0,1 cm (Σχήμα 3.1). Ο χαλκός, ως εξαιρετικός αγωγός θερμότητας, εξασφαλίζει ομοιόμορφη κατανομή της θερμότητας στο κάθε υλικό που τοποθετείται, ενισχύοντας την αξιοπιστία των μετρήσεων. Στη συνέχεια, καλύπτεται ο τοίχος από Fibran XPS με πλάκα 25×25×5 cm από το ίδιο υλικό, προκειμένου να περιοριστούν οι θερμικές απώλειες. Η θερμοκρασία κάθε υλικού μετριέται σε χρονικά διαστήματα 1 λεπτού (Σχήμα 3.2), με αρχική θερμοκρασία δωματίου 22°C. Τα δεδομένα θερμοκρασίας καταγράφονται σε συνάρτηση με το χρόνο, καταλήγοντας στο γράφημα θερμοκρασίας-χρόνου για κάθε υλικό (Σχήμα 3.3). 
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Σχήμα 3.1: Η βάση μέτρησης με χαλκό της διάταξης         Σχήμα 3.2: Μέτρηση με θερμοκάμερα
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
Ερμηνεύοντας τα αποτελέσματα του γραφήματος και λαμβάνοντας υπόψη τις παρατηρήσεις μας, καθώς και το σφάλμα των μετρήσεων ±1°C, παρατηρούμε ότι το Ytong παρουσιάζει την καλύτερη πυραντοχή, ακολουθούμενο από το σύνθετο υλικό κάνναβης, ενώ το Fibran αποδεικνύεται το λιγότερο αποτελεσματικό. Η σύνθεση του κάθε υλικού αποτελεί τον βασικό παράγοντα αυτής της διαφοροποίησης. Συγκεκριμένα, το Ytong, το οποίο βασίζεται στο τσιμέντο, δεν υφίσταται φθορά κατά τη διάρκεια του πειράματος, με τη μοναδική παρατήρηση να είναι η σταδιακή αύξηση της θερμοκρασίας του. Αντίθετα, το Fibran, το οποίο είναι κατασκευασμένο από πολυστερίνη, παρουσιάζει τήξη ήδη από το πρώτο λεπτό του πειράματος, μεταφέροντας απλώς τη θερμότητα του χαλκού χωρίς να προσφέρει σημαντική αντίσταση στη φωτιά. Τέλος, το σύνθετο υλικό κάνναβης, μέχρι το 8ο λεπτό, αντέχει στις υψηλές θερμοκρασίες, αλλά στη συνέχεια αρχίζει να παράγει καπνό περιοδικά, καθώς οι ίνες του καίγονται και μαυρίζουν.
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            Σχήμα 3.3: Διάγραμμα θερμοκρασίας χρόνου και για τα τρία υλικά στους 400 και άνω°C 
Θερμομόνωση
Η πρώτη διάταξη διαμορφώνεται ως εξής:  το γκαζάκι καίει γύρω στους 100°C σε απόσταση 25cm, ενώ το πάτωμα από Ytong αλλάζει σε χαλκό. Τα υλικά τοποθετούνται στην μέση του χαλκού και πλέον έχουν κοπεί όλα έτσι ώστε η μάζα τους να είναι η ίδια (100g). Τα υλικά έχουν όλα στην αρχή θερμοκρασία δωματίου (22°C). Όλες η μετρήσεις αρχίζουν από θερμοκρασία χαλκού στους 40°C, η οποία ανεβαίνει ομοιόμορφα κατά 2°C κάθε 30sec (±0.5°C). Βασιζόμενοι στον τύπο ειδικής θερμότητας:
                                                        C                                                          (3)
Όπου Q η θερμότητα που προσφέρεται στο υλικό , m η μάζα του υλικού και ΔT η διαφορά θερμοκρασίας του.
Προκύπτει έτσι το διάγραμμα θερμοκρασίας χρόνου για κάθε υλικό (σχήμα 4)

[image: A graph with lines and dots

Description automatically generated][image: ]















                     Σχήμα 4:  Διάγραμμα θερμοκρασίας χρόνου και για τα τρία υλικά στους 100°C

Ερμηνεύοντας τα αποτελέσματα του γράφηματος και τις παρρατηρήσεις μας, έχοντας επίσης υπόψη το σφάλμα των μετρήσεων ±1°C, το Fibran είναι το καλύτερο θερμομονωτικό, το σύνθετο κάνναβης ανταγωνίζεται βέβαια μαζί του, ενώ το Ytong είναι το λιγότερο αποτελεσματικό. Αυτό το συμπεραίνουμε διότι η ειδική θερμότητα ενός υλικού δείχνει πόση θερμότητα χρειάζεται για να αυξηθεί η θερμοκρασία του κατά 1°C ανά μονάδα μάζας. Εμείς δίνουμε και στα τρία υλικά την ίδια θερμότητα (το γκαζάκι έχει σταθερή ροή θερμότητας για όλα τα υλικά), οι μάζες τους είναι ίδιες άρα η διαφορά της μέσης θερμοκρασίας του κάθε υλικού στο πείραμα από την αρχική θερμοκρασία δωματίου θα μας δείξει πιο είναι το καλύτερο θερμομονωτικό υλικό. Συγκεκριμένα το υλικό που θα έχει την μικρότερη διαφορά θερμοκρασίας είναι ο πιο καλός μονωτής. Άρα :  

1. Για το Ytong: Δt= 38-22 =16°C
2. Για το Biotherm Cannabis: Δt= 34-22 =12°C
3. Για το Fibran: Δt= 33-22 =11°C
Έτσι επαληθεύεται η σειρά του βέλτιστου θερμομονωτή στις συγκρίσεις μας  
Ηχομόνωση
Η δεύτερη διάταξη χρησιμοποιείται ως εξής. Το ηχείο πάλλεται συνεχόμενα στα 1000hz. Τοποθετούμε τα υλικά στην υποδοχή βάθους 5cm και βρίσκουμε τις διαφορές στα decibel. Έτσι έχουμε από τις μετρήσεις (Πίνακας 1): 
	
	Ytong PP2
	Biotherm Cannabis
	Fibran Etics xps GF

	Αρχικά db
	70,2
	70,2
	70,2

	Μέτρηση db
	62.7 
	61.5
	57.3

	Διαφορά db
	7.5
	8.7 
	12.9


Πίνακας 1: Πίνακας των μετρήσεων και διαφορών στα decibel
Το καλύτερο ηχομονωτικό θα έχει την μεγαλύτερη διαφορά στα db, άρα προκύπτει ότι το Fibran είναι το καλύτερο ηχομονωτικό, ακολουθεί το σύνθετο κάνναβης και τέλος το χειρότερο είναι το Ytong. 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Συνολικά, από τα τρία πειραματικά στάδια και την αξιολόγηση της βιβλιογραφίας σχετικά με τις ιδιότητες της κάνναβης, προκύπτουν τα εξής συμπεράσματα:
Αρχικά, η κάνναβη αποδεικνύεται εξαιρετικό υλικό ως προς τη θερμοαντοχή της, αφού διατηρεί τις θερμικές της ιδιότητες αποτελεσματικά μέχρι τους 80°C. Επιπλέον, λειτουργεί εξαιρετικά ως θερμομονωτικό υλικό, καθώς επιτυγχάνει υψηλά ποσοστά διατήρησης θερμοκρασίας, συγκρίσιμα με το ευρέως διαδεδομένο Fibran. Όσον αφορά τις ηχομονωτικές της ιδιότητες, η κάνναβη παρέχει αξιόλογη ηχομονωτική προστασία, αν και δεν υπερβαίνει την απόδοση του Fibran.
Παρ' όλα αυτά, όταν συνυπολογίζονται και οι περιβαλλοντικές της ιδιότητες (η ικανότητα αποθήκευσης άνθρακα, οι ελάχιστες ανάγκες νερού για την καλλιέργειά της, η πρόληψη διάβρωσης του εδάφους και η μικρή επιρροή από εχθρικούς οργανισμούς), καταλήγουμε στο συμπέρασμα ότι η κάνναβη αποτελεί το πλέον υποσχόμενο μελλοντικό υλικό για εφαρμογές θερμομόνωσης και ηχομόνωσης. Συγκεκριμένα, η κάνναβη συνδυάζει εξαιρετικά αποτελέσματα σε όλους τους τομείς, καθιστώντας την καλύτερη επιλογή τόσο από θερμομονωτική όσο και από ηχομονωτική άποψη για το μέλλον.

ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ
Η συγγραφική ομάδα ευχαριστεί θερμά τους εκπαιδευτικούς του σχολείου μας, συγκεκριμένα: την κα Λεμονιά Λάσκαρη για την καθοδήγηση και την υποστήριξη που μας παρείχε καθ’ όλη την διάρκεια της εργασίας, τον κ. Σταύρο Παπαδόπουλο για την βοήθεια τους στην βαθύτερη κατανόηση των τύπων που αφορούσαν στο θέμα μας καθώς και τους υπευθύνους για την συντήρηση του εργαστηρίου του σχολείου μας. Ευχαριστούμε, επίσης την κα Ευγενία Τσιουπλή για τις επισημάνσεις στο γλωσσικό σκέλος της εργασίας και τις κυρίες  Κατερίνα Χατζηαγγελάκη και Βασιλική Γκράτζιου, για την επίβλεψη κατά την διάρκεια της εκτέλεσης των πειραμάτων. Τους Άλμπερτ και Σάμι Πέρεζ για την παροχή της θερμοκάμερας. Βεβαίως, την εταιρεία NUOVO ACOUSTICS για τη δωρεά του δείγματος σύνθετου σκυροδέματος με κάνναβη που χρησιμοποιήθηκε για τα πειράματά μας.
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