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Двухслойная стеновая панель из пеплотуфобетона 
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Аннотация: Предложены составы пеплотуфобетона класса В15-20 на туфовом пепле и 

щебне с использованием пластификатора для использования в качестве конструкционно-

теплоизоляционного слоя в двухслойных стеновых панелях. Определено расчетное 

сопротивление теплопередачи двухслойной конструкции, установлены зависимости 

плотности и прочности смеси от расхода цемента на 1м
3
.  
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Улучшение теплофизических качеств наружных стеновых конструкций 

зданий путем сснижения средней плотности конструкционно-

теплоизоляционных бетонов, всегда являлась одной из основных задач при 

проектировании. Достичь этой цели можно заменой тяжелых заполнителей 

легкими природными (туф, известняк-ракушечник, пемза, пепел и др.) или 

искусственными заполнителями. Возможность использования пористых 

заполнителей на основе отходов разработки туфовых месторождений в 

качестве заполнителя в бетонах позволяет решить еще одну важную задачу – 

охрану окружающей среды.  

Использование заполнителя из туфового щебня фракции 5-20 мм с 

плотностью ρ=650-900 кг/м
3
 и пепла фракции 0-2,5 мм насыпной плотностью 

ρ=1000-1100 кг/м
3
 Каменского месторождения вулканического туфа и пепла 

Кабардино-Балкарской Республики (КБР) позволяет получить 

конструкционно-теплоизоляционный бетон класса В15-30 со средней 

плотностью ρ=1500-1900 кг/м
3
 [1, 2]. Замена плотного заполнителя на 

пористый позволит на 20-35% снизить массу ограждающих конструкций по 

сравнению с тяжелым бетоном при сравнительно одинаковых расходах 

цемента на 1 м
3
 бетонной смеси [3-5]. 
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Цель работы состоит в подборе состава конструкционно-

теплоизоляционного пеплотуфобетона для двухслойной наружной стеновой 

панели, установлении зависимости прочности на сжатие и плотности 

бетонной смеси от расхода цемента, приведении расчетного сопротивления 

теплопередачи двухслойной конструкции к нормативным показателям. Для 

этого воспользуемся формулой (1). 

Сечение ограждающей конструкции для определения расчетного 

сопротивления теплопередачи показано на рис. 1. 
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Рис. 1 – Сечение ограждающей конструкции 

Для двухслойной стеновой панели составим график распределения 

температур по слоям ограждающей конструкции (Рис. 2). 

Температура внутренней поверхности ограждающей конструкции τв 

больше температуры точки росы внутреннего воздуха td=10,7℃, что 

удовлетворяет второму санитарно-гигиеническому условию [6-8]. 

Предлагаемая конструкция соответствует нормам теплозащиты исходя 

из комфортных условий при минимальной толщине панели 280 мм. 

Возможно дальнейшее использование 2-х типоразмеров стеновых 

опалубочных кассет ДСК г. Нальчика [9, 10]. 
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Рис. 2. – Распределение температур в двухслойной ограждающей 

конструкции: а) в масштабе толщин слоев; б) в масштабе термических 

сопротивлений. 1 – Керамзитобетон;  2 – Пеплотуфобетон 

 

Таблица №1 

Характеристики слоев стеновой панели 

Наименовани

е материала 

Характеристики материала в 

сухом состоянии 

Расчетные коэффициенты 

Плотн

ость γ, 

кг/м
3 

Удельная 

теплоемк

ость C 

кДж/(кг*°

С) 

Коэф. 

теплопров

од. 

Вт/(м*°С) 

Теплопрово

дности 

Вт/(м*°С) 

Теплоусвое

ния (при 

периоде 

24ч.) S, 

Вт
2
/(м*°С) 

Паропрониц

аемости µ, 

мг/(м*ч*Па) 

А Б А Б А, Б 

Пеплотуфобе

тон 

1400 0,84 0,41 0,52 0,58 7,76 8,63 0,11 

Керамзитобет

он на 

керамзитовом 

песке 

500 0,84 0,47 0,22 0,23 7,75 9,14 0,098 
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Проведены эксперименты для подбора состава конструкционно-

теплоизоляционного пеплотуфобетона класса В12,5-20 на пористых 

заполнителях Каменского месторождения туфа и пепла КБР. Были 

приготовлены три состава пеплотуфобетонной смеси с различным расходом 

цемента одинаковой подвижности (Табл. 2, рис. 3). В качестве вяжущего 

применялся портландцемент ПЦ500-Д0-Н производства 

«КАВКАЗЦЕМЕНТ». В бетонную смесь при приготовлении добавлялся 

пластификатор Д5 в количестве 2% от массы цемента. Изготовленные 

образцы-кубы размером 100х100х100 мм хранились в нормальных условиях 

и испытывались для установления марки и класса пеплотуфобетона. 

Таблица 2 

Расход компонентов на 1 м
3
 пеплотуфобетонной смеси 

№ 

п/п 

№ состава 

Показатели 

А Б В 

1 Туфовый щебень, кг 784 732 701 

2 Пепел, кг 442 429 413 

3 Портландцемент, кг 221 300 372 

4 Пластификатор Д5, кг 4,4 6,0 7,5 

5 Вода, л 327,4 331,4 325,0 

6 Подвижность смеси, ОК – см 7-8 7-8 7-8 

7 Прочность, Rсж, МПа в возрасте:  

7 суток – R7 

21 сутки – R21 

28 суток – R28 

 

7,55 

9,44 

12,56 

 

10,6 

16,93 

17,0 

 

12,6 

15,89 

18,51 

8 Плотность пеплотуфобетонной смеси, кг/м
3 

1758 1798 1817 
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Рис. 3 – Зависимость прочности и плотности пеплотуфобетона от расхода 

цемента  

 По результатам испытания образцов можно сделать следующие 

выводы: 

– при среднем расходе цемента в 250 кг/м
3
 получен пеплотуфобетон 

класса В15, при расходе цемента в 300 и 370 кг – бетон класса В17,5 и В20 

соответственно; 

– плотность пеплотуфобетонной смеси составила 1750-1800 кг/м
3
, в 

воздушно-сухом состоянии 1400-1500 кг/м
3
; 

– подобранные составы пеплотуфобетона рекомендуется использовать 

в качестве конструкционно-теплоизоляционного в двухслойных стеновых 

панелях для условий КБР. 
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