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ABSTRACT 
The paper presents a method of calculation the thermal conductivity of perforated ceramic bricks and 

masonry made of them. The authors calculate the thermal resistance and average thermal conductivity of the 
facing stone layer with a thickness of 120 mm. Filling holes with mortar leads to an increase in the thermal 
conductivity of ceramic products and deterioration of their thermal insulation characteristics. The average values 
of thermal conductivity of face ceramics products and the masonry at different extents of filling of the holes of the 
mortar are obtained. In case of full filling the holes the thermal conductivity of masonry from perforated bricks 
becomes comparable with the thermal conductivity of masonry from bricks. In view of this operational thermal 
conductivity of masonry from perforated facing bricks is higher than the declared value. This fact should be taken 
into consideration for designing of the facing stone layer from ceramic perforated brick. 
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,I II III

I II III

I II III

A A A
R

A A A

R R R

+ + +
=

+ + +
�

�

�
 

(1) 

���  , , ,I II IIIA A A �  – ��� ��� , ����������  �
���
����  ������
���  ��������	
�  ���������� , � 2; 

     , , ,I II IIIR R R � – 
������	���  	����
�������  �
���
���  ������
��  ��������	
�  ���������� , � 2·&/�
 . 

���  �
��  ��� ��� , ����������  �
���
����  ������
��� , ����
  �������

	�  �  �����  ����� , 
 .� . �  
�������  (1) ����
  ��������  ��  ��	���
���  ��������  ��� ���� , �  ��  	��
��"����  �����  	���� . ���  
�����������  ��� ����  �
���
���  ������
��  ����	���
	�  �������

  �  ��	��
�  ��  �	�  ��� ��
  
����������  ���  ��		��
���������  ������� , �  ������

  ��  ���  
��
��  ��� ��
 , ��	������
��
��  
���
���� ��	�  �  ������  �����������  ������� ��  	��
��"����  ��� ���� , ����������  �
���
����  
������
��� .    

2. ���	��	
��� , �����������������  �����������  
��������  ��
��� , ���	
������  ���  �������  
��������
  ��  �
���
���  	��� , ��  ��
����  ����  ����
  	�	
��

  ��  ������  ��
������ , �  �  ������  
���������	

  ����
  ��

  ����"��� ; 	������  
������������	

  	��� , �  ��
����  ���������	

  ��
������  
����"��� , ���������
	�  ��  ������� : 

,I I II II III III
��

I II III

A A A
A A A

l l l
l

× + × + × +
=

+ + +
�

�
 

(2) 

���  , , ,I II IIIl l l � – 
������������	
�  �
���
���  ��
�������  	��� , �
 /(� ·&); 

     
, , ,I II IIIA A A �  – 
�  �� , �
�  �  �  �������  (1), � 2. 

'��� , �  ��
����  ����"���  ���������	

  ��
������ , ��		��
�����
	�  	�	
�� ���  ��  ��
������  	  
����	������  ��  �������  (2) 	������  
������������	

� , ��	��  ����  
������	���  	����
�������  
���	
������  ��		��
����
	�  ��  ������� : 

31 2
1 2 3

1 2 3

,n
n

n

R R R R R
d dd d

l l l l^ = + + + = + + +� �  
(3) 

 
���  1 2 3, , , nR R R R�  – 
������	���  	����
�������  �
���
���  	���� , � 2·&/�
 ; 

     1 2 3, , , nd d d d�  – 
�� ���  �
���
���  	���� , � ; 

     1 2 3, , , nl l l l�  – 
�  �� , �
�  �  �  �������  (2), �
 /(� ·&); 

     n  – ��	��  	���� . 

2������	���  	����
�������  
R�  �	����  ��������
	�  ���
"�  ���	
��
��
���� . 2������	���  

	����
�������  
R^  �	����  ��������
	�  ���
"�  ���	
��
��
���� . �  �
��  	����  ���� . ( .5 . ���	����  ���  

�	���
�����  ��
���  ����
���������������  �  �	
��������  	����� ��  �������  ���  ��	��
�  
���	
��
��
����  
������	����  	����
�������  ������������  �������� ��  ���	
������  ���  
	
���
��
����  �������  [12]: 

2
.

3

R R
R ^+

= �
 

(4) 
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3. ��"
�����#!
!
�!�	�
$���
�  
����������  ���	������  ��"�  ��
���  ��	��
�  �������  ��  	����� ��  ������� . (��������  


������	���  	����
�������  �  	������  
������������	

  ��	
�
�����  �������  	   ����������  ��	
�
���  
(��	 . 12), �  
����  ��������  ������  ��  �����
�� -��	�����  ��	
����  	�  	����� ���  �����
���	
����� : 

- ������  ������� : 250×120×65 ��  (�  	��
��
	
���  	  ��������
����  ����	������  ������� ); 

- 	������  ���
��	

  ������� : 1300 �� /� 3 (��  ������  ���������
��� ); 

- ��	
�
��	

  ������� : 37 % (��  ������  ���������
��� ); 

- ������	
��  ��	
�
 : 33; 

- 
������������	

  �������� : 0,52 �
 /(� ·&) (��  )('2  530 [9]).  

4����  	��
�

 , �
�  �����  ������������  �  ���
������  	�����  ��������  �����	������  	
���  
�
	�
	
���
  ���
���������  ��������  ��������  ����� , �����  ����  
����
������	���  �����
���	
���  
�������  �  ������  �������������  	���  	�����
  ���
���

  �  
����
������	���  ��	��
� .    

)������
��
���  	������  ��		��
���������  ���������  ������� , 	  ���������  
�� ���  ���
������  �  
��������  	
����  ������� , �  
����  ��������  ���
����
���  ��	
�
  ��������  ��  ��	����  17. 

 

��	���
  17. ��������������  ������  ��7�
�-�  ��	������-�  
������  	  ���
������  

���������  ��	������  

1 – �������� , 2 - ��	
�
�  
2������	���  	����
�������  ���
����
���  �����"���  ���	����  �����
�  ������  [13, 
��� . 7]: 

- ���  
�� ���  ���	�����  14 �� : 14
.� �R  = 0,150 � 2·&/�
 ; 

- ���  
�� ���  ���	�����  34 �� : 34
.� �R  = 0,162 � 2·&/�
 . 

�  	����  	  
�� , �
�  �  ��	
�� ��  �		���������  ��		��
�����
	�  �������  �������������  ���������  
	��� , ��	������  ��������  
������	���  	����
�������  ������
��  �����"���  ���	����  �  	�	
���  ������� , 
����	
���������  ��  ��	 . 17, �����
�  ���  �
����
��
���  
������
���  �������  �  ���	����� . 

%�		��
���  ���������
���  
������������	

  �����"���  ���	���� . ������� : 

- ���  
�� ���  ���	�����  14 �� :  
14

14 .
14

.

0,014
0,093

0,15
� �

���
� �R

d
l = = =  �
 /(� ·&); 

- ���  
�� ���  ���	�����  34 �� :  
34

34 .
14

.

0,034
0,21

0,162
� �

���
� �R

d
l = = =  �
 /(� ·&). 

�����  
��� , �
�  ��		��
��������  ��  ��	 . 17, ������  	����
�����  �
��	�
��
��  ���  	������  �	� , 
��	��
  ��������  ���  �����  ���  �������� . '  ���
��  
��� , �
�  	
���
���  �������  ��  ��	�
�  ��������� , ���  
�����������  ��	��
���  ��� ���  ������  ��������  �����  ������� , 
 .� . 125 �� . 
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)��"���  * .' ., (�
"��	���  � .+ ., )��"���  %.* ., &�������  * .� ., �������  	
�����  ����������  ��	
�
  �������  	
���
��
���  ��	
�����  
��  
������������	

  ������ , '
���
��
	
��  ������
���  ������  �  	��������� , 2018, , 4(67). ' . 32-51.  

%�������  ��		��
��������  ��  ��	����  17 �������  ��  ���	
�� , ��������
���  
��������  ��
���  
(����������  ��  ��	 . 17 ���	����  �������  �
  I ��  XII), �  	��� , ����������������  
��������  ��
���  
(����������  ��  ��	 . 17 ����	�� -�����	����  �������  �
  1 ��  11). 

-���  ����	
�����  ��	��
  
������	���  	����
�������  ���	
��� , ��������
���  
��������  ��
��� . 

6��	
��  I 	�	
��
  ��  	���"���  ��������  
�� ����  120 ��  	  
������	���  	����
��������  �  
��� ��
� : 

20,12
0,231

0,
/

5
· ;

2I � 	 
R �= =  

13 65 845IA = × =  �� 2. 

6��	
��  II 	�	
��
  ��  ��������  	  
����   ����� : �����  ���
��������  ������  34 ��  �  �����  ������  
14 �� . 2������	���  	����
�������  �  ��� ��
  ��		��
���������  ���	
��  	�	
���
 : 

20,038
2 0,162 0,150 0,5 ·4

,
/

5
;7

0 2II � 	R �
= + × + =   

214 65 910 .IIA ��= × =   

 2������	���  	����
�������  ���	
���  III, V, VII, IX �  XI, 	�	
�� ��  ��  	���"���  ��������  �����  

������	����  	����
�������  ���	
��  I, 
 .� . 

20,23 /1 · .III V VII IX XI I � 	 �
R R R R R R= = = = = =   

 2������	���  	����
�������  ���	
���  IV, VI, VIII, X �  XII, 	�	
�� ��  ��  ��������  	  
����   �����  
�����  
������	����  	����
�������  ���	
��  II, 
 .� . 

20,547 · / .IV VI VIII X XII IIR R R R 	R � �
R= = = = = =   

��� ���  ���	
���  III, V, VII, IX, XI �  XII �����  �����  	���� , 
 .� .: 

2455 .III V VII IX XI XIIA A A A A A ��= = = = = =   

 ��� ���  ���	
���  IV, VI, VIII �  X �����  ��� ���  ���	
��  II: 

 2910 .IV VI VIII X IIA A A A A ��= = = = =   

'  ���
��  ����������  �  �������  (1) ��		��
���  
������	���  	����
�������  �������
R� :  

1

1

2· /0,35 .8

n

j
j

n
j

j j

A

R
A

�

R

	 �
=

=

= =
�

�
�   

1����  ����������  ��	��
  
������	���  	����
�������  	���� , ����������������  
��������  ��
��� . 

'���  1 �  11 	�	
��
  ��  	���"���  ��������  	  
������	���  	����
�������� : 

1 1
2

1

0,012
0,023

0,52
· / .R � �R 	 
= = =   

 1��  �����������  
������	����  	����
�������  	���  2 ��		��
���  ���  	������  
������������	

 : 

( ).2

0,52 48 0,093 35 0,21 42
0,296

125
/ · .�� �
 � 	l

× + × + ×
= =   

2����  
������	���  	����
�������  	���  2 	�	
���
 : 

2
2

0,014
0,047

0,2
.

96
· /R � 	 �
= =   
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*����������  ��	��
� , �����������  ���  �	
��
���  	���� , ���
  	����� ��  �����

�
� : 

3 7
20,016 · / ;8R R � 	 �
= =   

4 8
20,039 · / ;5R R � 	 �
= =   

5 9
20,01 · / ;6R R � 	 �
= =   

2
6 0,0 ·43 / ;� 	R �
=   

2
10 0,048 · / .� 	R �
=   

%�		��
���  ��  �������  (3) 
������	���  	����
�������  ��		��
���������  �������
R^ : 

1

20,329 · / .
m

k
k

R �R � 	 
^
=

= =�   

%�		��
���  ��  �������  (4) ���	
��
��
���  
������	���  	����
�������  ������� : 

 22 0,358 2 0,329
0,339

3 3
· / .

R R
� 	 
R �^+ + ×

= = =�
  

2����  	������  
������������	

  �������  	�	
���
 : 

( )0,12
0,35 / .

0,339��
 �
 � 	
R
d

l = = = ×   

�  ������  	
��  ������  �������  ���	�
	
���
  ��	
��� , �������� ��  �������
��  �����  ��������� . 
5	��  
������������	

  ����������  ��	
����  �����"��
  
������������	

  ���������  ������� , "��  
������  �������
  �  ����
"����  
����
������	���  ���������	
�  ������  [14]. '������  
������������	

  
������  �����  �������

  ��  �������  [12]: 

,� � � �� � ��
��

� � ��

l u l u
l

u u
- -

-

× + ×
=

+
 

(5) 

���  ��l  – 	������  
������������	

  ������ , �
 /(� ·&); 

      �l  – 
������������	

  ������� , �
 /(� ·&); 

     � ��l -  – 
������������	

  	
���
��
����  ��	
���� , �
 /(� ·&); 

     �u  – ��0�� , ����������  �  ������  �������� ; 

     � ��u -  – ��0�� , ����������  �  ������  	
���
��
���  ��	
����� . 

���  
�� ���  �������
��
���  "���  12 ��  �  ���
����
���  – 10 �� , ��0�� , ����������  
	
���
��
���  ��	
�����  ���  
�� ���  �������������  	���  120 ��  (�  ��� -������� ) 	�	
���
  18 %, 
��������  – 82 %. 2������������	

  �����
�� -��	������  ��	
����  ���
��	

�  1800 �� /� 3 �  	����  
	�	
�����  ������  ������  0,58 �
 /(� ·&). 2������������	

  �������  ������  ����������  ��  ���	�����  
��"�  ��
�����  – 0,35 �
 /(� ·&).      

2����  	������  
������������	

  ������  	�	
���
 :  

( )0,35 82 0,58 18
0,39 / .

100
� � � �� � ��

��
� � ��

�
 � 	
l u l u

l
u u

- -

-

× + × × + ×
= = = ×

+
  

2����  ������� , �� -��  �������  ���
����
���  �  �������
��
���  ��	
������  "���  
������������	

  
������  �������������  ���������  	���  ��������
	�  ��  11,4 % ���
"�  	������  
������������	
�  ������� . 
�  �	������  ��	����
����  (*  ���  4) ��	��������  �����  
������������	
���  �������  �  ������  �����
	�  
� �  ��"�  �����  
��� , �
�  ������	

  	
���
��
����  ��	
����  �  �	������  ��	����
���� , ���  ������� , 
��������
	�  ��"�  ��	����
��������  ������	
�  ������� .  

����������  ��������  �����	

�  	�������
  	�  ���������  
������������	
�  ������  ��  ��	
�
�����  
�������  ���
��	

�  1300 �� /� 3 ��  �����
�� -��	�����  ��	
����  ���
��	

�  1800 �� /� 3 (�  	����  
	�	
����� ), ����	
��������  �  
������  ) .1 )('2  530 [9].  
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)��"���  * .' ., (�
"��	���  � .+ ., )��"���  %.* ., &�������  * .� ., �������  	
�����  ����������  ��	
�
  �������  	
���
��
���  ��	
�����  
��  
������������	

  ������ , '
���
��
	
��  ������
���  ������  �  	��������� , 2018, , 4(67). ' . 32-51.  

(
	���  �����  ����������

 , �
�  ��	������  ��������  
������������	
��  ���������  
����  ������  
(�  	����  	�	
����� ), ���������  �  ����������  )  )('2  530 [9], �����
���  �	��� , ��������  ��	��
���  
��
���� . 

-�  �	�������  �	������  ������  
������������	

  ��������  �����
�  ������  0,52 �
 /(� ·&), ���  ���  
�������������  ���������  �������  ���
��	

�  1700 �� /� 3. �  ����������  [12] 
������������	

  ��������  
�  �����������  ������  �����
�  ������  0,814 �
 /(� ·&). 5	��  �  �����������  ��"�  ��	��
��  

������������	

  ��������  �����

  ������  0,814 �
 /(� ·&), 
�  	������  
������������	

  �������  
�����
	�  ������  0,49 �
 /(� ·&), �  ������  ��  �����
�� -��	�����  ��	
����  – 0,51 �
 /(� ·&). '  ���
��  
����������  ���������
����  	������  ���
��	
�  �������  1300 �� /� 3 �  ��	
�
��	
�  37 %, ���
��	

  
��������  	�	
���
  ��������
��
��  1300/0,63=2064 �� /� 3, �
�  ��"�  ���
��	
�  �������������  ���������  
������� . �  �
��  	����  �����  �����

 , �
�  ����
���  ��������  
������������	
�  �������  �  ������  
�����
	�  ��"�  ��		��
�����  �  ��		��
��������  ������� . 

2����  ������� , 
������������	

  ������  ����
  	� �	
�����  ����	�

  �
  �����
��  �  ��	��
�  

������������	
�  �������� , ���  ����	���	
�  �
  
����	
�  ��
���  ��	��
� .   

����	
��������  ��"�  ��
��  ��	��
�  �����
	�  ������������ . 4����  
�����  �����������  

������	����  	����
�������  �  	������  
������������	
�  ���������  �������  ����
  ��

  ��������  ��  
�	�������  ��	��
�  ���  
������
������  ���� . (����� , ���
�  ��	
�� ���  �		���������  ��  �����
	�  
������  
����	
�  ����	
���������  �  �		���������  �������������  ��
���  ��	��
� . &��  ����  ��������  
��"� , ��	������  ��������  
������������	
� , ��		��
�����  ��  ����	
��������  ��
����� , 	�������
  	�  
��������� , ���������  �  )('2  530 [9, 
��� . ) .1]. #
�  ���
  �	�������  �	���
����

  ��		��
��������  
��
��  ���  ������  �������  ��  
������������	

  ������  	
�����  ����������  ���
����
���  	�������  
��	
�
  �������  	
���
��
���  ��	
����� . 

!�������  �	�����  ��	
�
�  ��		��
���������  ��  ��	����  17 ���������  �������  	
���
��
���  
��	
����� . %�		��
���  ��	���
��  ����
���	���  	������ , �����  ��	
�
�  �������  ��������
	�  ��	
�����  
�����	

� , �  
����  ��  7 , ½ �  8  ���  ��	�
� . 

%�		��
���  
������	���  	����
�������  �  	������  
������������	

  ������� , ��	
�
�  ��
�����  
�����	

�  ���������  ��	
�����  (��	 . 18). 

 
��	���
  18. ��������������  ������  ��7�
�-�  ��	������-�  
������ , ��	����  
�����-�  

���������  ��	�
����  
1 – 
�����
� , 3 – 	�����������  ��	�
��  
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���  
��  ��  �	������  �����
����	���  �����
���	
����  ��		��
���������  ��������	����  �������  
�������  	����� ��  
����
������	���  ���  �����
���	
��� : 

2·0,22 / ;R � 	 �
=   

( )0,12
0,54 / ;

0,22��
 �
 � 	
R
d

l = = = ×   

( )0,54 82 0,58 18
0,55 / .

100
� � � �� � ��

��
� � ��

�
 � 	
l u l u

l
u u

- -

-

× + × × + ×
= = = ×

+
  

�  	��
��
	
���  	  �������  
������  ) .1 )('2  530 [9] 
������������	

  ������  ��  �������������  
���������  �������  ��  �����
�� -��	�����  ��	
����  	�  	������  ���
��	

�  �������  1800 �� /� 3 �  	����  
	�	
�����  	�	
�����
  0,56 �
 /(� ·&). 2����  ������� , ���  ����������  ���
����
���  ��	
�
  ��	
�����  

������������	

  ������  ��  ��	
�
�����  �������  	������  ���
��	

�  1300 �� /� 3 ����
���	��  
	��������
	�  	  
������������	

�  ������  ��  �����
�����  ���������  ������� . ���  �	����� , �
�  

������������	

  �������� , ��  ��
����  ����
�������
  ��	
�
����  ������ , �  	����  	�	
�����  ��  
�����"��
  0,52 �
 /(� ·&).    

���  ����������  	
���
��
���  ��	
�����  ��	
�
  �������  ��  7  ���  ��	�
�  
������������	

  
�������  �  ������  	�	
���
 : 

( )0,41 / ;��
 �
 � 	l = ×   

( )0,44 / .�� �
 � 	l = ×   

���  ����������  	
���
��
���  ��	
�����  ��	
�
  �������  ��  ½ ���  ��	�
�  
������������	

  
�������  �  ������  	�	
���
 : 

( )0,45 / ;��
 �
 � 	l = ×   

( )0,47 / .�� �
 � 	l = ×   

���  ����������  	
���
��
���  ��	
�����  ��	
�
  �������  ��  8  ���  ��	�
�  
������������	

  
�������  �  ������  	�	
���
 : 

( )0,48 / ;��
 �
 � 	l = ×   

( )0,50 / .�� �
 � 	l = ×   

%�		��
�����  
����  �������  ��������  
������������	
��  �������  �  ������  ���  ���������  	
�����  
����������  ���
����
���  ��	
�
  	
���
��
���  ��	
�����  ����	
������  �  
��� . 2. 

�������  2. ����������������  �������  �  ������  ��  �������� -��������  ��������  �  
	����������  ��  �������  	���������  ����������
�  �
����  �������  ����������
�  
���������  

�������  ����������  ��	���  
������  
��	�
����  

'�������
����	��  
  	����  	�	������ , �� /(� · ) 

�������  
���
� * 

��	
�
�  ��  ���������  ��	
�����  0,35 0,39 

��	
�
�  ���������  ��  7  ��	�
�  �������  0,41 0,44 

��	
�
�  ���������  ��  ½ ��	�
�  �������  0,45 0,47 

��	
�
�  ���������  ��  8  ��	�
�  �������  0,48 0,50 

��	
�
�  ���������  ��	
�����  ��  �	�  ��	�
�  
�������  

0,54 0,55 

4��������� . %�		��
�����
	�  ������  ��  �����
�� -��	�����  ��	
����  ���
��	

�  1800 �� /� 3. 

 &��  ������� , ����������  ��	
�
  ��	
�����  ��  �����"��
  7  ��	�
�  ������� . �  �
��  	����  ���  
�������
��  �����
��  
������������	

  ������  ��  ��	
�
�����  �������  	������  ���
��	

�  1300 �� /� 3 �  
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)��"���  * .' ., (�
"��	���  � .+ ., )��"���  %.* ., &�������  * .� ., �������  	
�����  ����������  ��	
�
  �������  	
���
��
���  ��	
�����  
��  
������������	

  ������ , '
���
��
	
��  ������
���  ������  �  	��������� , 2018, , 4(67). ' . 32-51.  

	����  	�	
�����  ����������
	�  �������

  ��  �����  0,44 �
 /(� ·&). 9����  ������
��
���  �
��������  
���
���	����  ��������  
������������	
�  	
���
��
���  ��
�������  �
  ��	��
����  ��������  ����
  
�������

  �  ����������  ��
��
  
�������  �������  �����  ��������  ��������  ������ . 

�������  ��	
������  "���  ��  
������������	

  ������  �����  ����
"�

  ��  	��
  	����� ��  

����������	���  �������� : 

- ����
"����  
������������	
�  	
���
��
����  ��	
���� ; 

- ����������  	�
�� , �����
��� �� ��  ���������  ��	
����  �  ��	
�
�  ������� ; 

- ����
"����  
�� ���  �������
��
���  "���  �  ������ . 

'�
�� , �����
��� �� ��  ���������  	
���
��
����  ��	
����  �  ��	
�
�  ��������	���  �������  
��������
	�  ���  ���
���  ��������  	
��  ��  �����������
���  ������ . ���  ������  �������������  
���������  	���  
�� ����  120 ���  250 ��  ����������  
����  	�
��  ��  	
���
��
���  ��0��
��  
��
�����
��
�� .      

6���
"����  
�� ���  �������
��
���  "���  ������  ����
  ��

  ��	
����
�  ��  	��
  ����������  
"����������  ��������	���  �������  	  �����  ��	����  
����	

�  �����
����	���  �������� . ���  
�������
��
���  
�� ���  �������
��
���  "���  ������  (��	 . 19) ����������	

  ���
����
���  ��	
�
  
	
���
��
���  ��	
�����  	�����
	� . 

 

��	���
  19.  ���
�  ��  ���
�	������  
��������  	�	��
��  

5 �  �����  	����������  
���������  �  	
���
��
���  �
��	��  �����
	�  �	���
�������  ���	
�  
�����
�� -��	������  ��	
����  �  ������  	
��  �������
�������  ����  (��	 . 20).  

 

��	���
  20. 4���������  �����������
�-�  
���  ���  
���
�  ��������  	���  ��  

�����0��������  
�������	
��  
�����  [15] 



Construction of Unique Buildings and Structures , 2018, No. 4 (67) 
 

 

49 
Gorshkov A.S., Olshevskiy V.Y., Gorshkov R.A., Kovredov A.V., The impact of the extent of mortar filling of brick holes on thermal conductivity 
of masonry, Construction of Unique Buildings and Structures. 2018. No. 4 (67). Pp. 32-51. (rus) 

.		���������  �������  
���  ������  ��	�� ���  ��	
�
�����  ������	
��  ����������  [15-23]. 
������	
���  �����
���	
���  ������  ��  �������
������  ����  ��������
	�  	���	
�����  ��  ��	�������  
��������  	  ������	

�  ������  ��  
�����������  (�����
�� -��	����� , �������
��� ) ���������  	�	
���� , 
�  
����
������	���  ��  ���������	

  �������  ��"�  ��  	��������  	  �������  ��  �����
�� -��	�����  
��	
���� . (����� , �  �
��  	�����  ����"������  �	
��
	�  �����	�  ����������	
�  ��������  	
��  [24-26]. 
��������������  ��������
��
��	

  	����  	�����  ��������	���  �������  �  �����������  ���� , 
�	���
�������  �  ������  ��������  ���	
������ , ��  ����������� . �  �
��  	����  ��������
  	����� ��  
�����	 : �����  �����
	�  ��	� ��  	��	����	

  ��������  	
��  ��	��  
������	���  ���  ������	���  
��	
������  �����������  ���� ? 1�����  ��������  �	������  ��
���
���  ���  	
������  ���	
������ , 
����
�� ��  ��  �����  ��  ���	��	
�  ��  ���������������  	������ , �  
����  ��	�������� ��  	��������  
�	���� , �������� �� , �������� , �  �����

�
�  �������������  ����������  �	������� . 4��
"��	
��  
	����������  �		���������  ������������  ��������  ��  ��		��
�����
 . ���  
�� , �
�  �	���
�������  
�������
������  	�	
����  �  ������  	
��  �������
��
  �	�  �����  ��		����  �����
�� . �  
����  	�����  

��
��  ��	����
����  	����
  ������

  ����
���  ����������	

  �������� ��  ���	
������ , �����������  
�������  ��  �������
������  �������  	�	
���� . -�����
"��  ���	����  �������
  ����
���  ����������  
�������
������  �������  	�	
����  �  ������  �������������  ���������  	��� , ��  �� � ������  �
  �������  
������	
���  6/ -��������� . �  �
��  	����  ����������  �������
������  �����  �  ������������  ��������  
	���  ����
  �����

	�  ������	���������  �����  ��
��	������  	
������  ��������	���  ��
������� , 
��������� ��	�  ������	
���  6/ -���������  �  ��	����  
������
��  ���������  �������  �  ��
���  ������  
��	����
���� . 

������  	
�����  ����������  ��	
�
  ��	
�����  ��  
������������	

  �  ����������	

  ��	
�
����  
��������	���  �������  	� �	
������  �������  ��������
  ��  ��	����
��������  ������	

 . �������  
������	
�  ��  
����
������	���  �  ��	����
��������  �����
���	
���  ��������  ��
�������  ��		��
����  �  
����
��  [27, 28].  

4. %�������
�  
���  	� �	
��� ��  
����������  ��  
�������  �� �
�  ������  ��		����  ����������  �  	
���
��
	
��  

������
  ��	
�
����  ��������	���  ������� . ��	
�
����  �������  �	���
���
	�  �  
��  ��	��  ���  ������  
�������������  ���������  	��� . ���  �
��  ��	
�
��	

  ��������	���  ������� , ���  ������� , 
�����"��
  30 %. !���������  ���������
����  
������������	

  ��	
�
����  ��������	���  �������  
(�������  �  ����� ) ���
"� , ���  �  �����
�����  ������� . -�  	
���
��
���  ��0��
��  ���  �����������  
�������������  ���������  	���  ��	
�  ��������
	�  ����������  ��	
�
  ��������  �������  	
���
��
���  
��	
����� . !���������  ��	
�
  ��	
�����  ����
����  	�������
	�  ��  
����
������	���  �����
���	
����  
��	
�
����  ��������	���  �������  �  ������  ��  ��� . %�	��
�  ���������
 , �
�  ���  ������  ����������  
��	
�
  ��	
�����  
������������	

  ������  ��  ��	
�
�����  �������  	
�����
	�  	���	
������  	  

������������	

�  ������  ��  �����
�����  ������� . 

���  �������  �  	
���  ���	����� , ���
���������  ��������  �������� , 	���  ���	
������ , 
��	����������  �����  �����"���  ���	������  �  ��������  ��������	

� , ��  ���
����
	�  �  

����
������	���  ��	��
�  (	� . � . 9.1.2 [13]). �  
����  	�����  
������ �
���  	���	
��  �������������  	���  
��  ����	�
  �
  
����
������	���  �����
���	
��  ������� , �����������  �  ���  	�	
��� . 

���  �
	�
	
���  �  	�	
���  	
���  ���	����� , ���
���������  ��������  �������� , ����������  ��	
�
  
��������  �������  	
���
��
���  ��	
����� , ��	
����  ���  �����	

�  ������	����
  ��  ����������  

����
������	���  �����
���	
��� .  

2����  ������� , ����������  �  ������  �������������  ���������  	���  ��	
�
����  ��������	���  
�������  	  �������  ����"����  
����������������  �����
���	
��  ��������  	
��  ������  ���
  �������  
������ �	
�  ��  	��������  	  �������  ��  �����
�����  ������� .  

�  
�  ��  ����� , ����
���  ��	����
����  �����	������  	
��  	  ����������  ��  ��	
�
�����  
��������	����  �������  ���������
  �����
��
���  ���  �����������	

 . �  �
��  	����  �  %$1  51-25-2015 
(	� . � .7.1.8 [29]) ���  �����
���	���  �	�����  '���
 -��
�������  �  ��������  ���������  ��������  	
��  
�������������  �������

  ��	
�
����  ������  	  ��	
�
��	

� , ��  �����"�� ��  25 %. 
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)��"���  * .' ., (�
"��	���  � .+ ., )��"���  %.* ., &�������  * .� ., �������  	
�����  ����������  ��	
�
  �������  	
���
��
���  ��	
�����  
��  
������������	

  ������ , '
���
��
	
��  ������
���  ������  �  	��������� , 2018, , 4(67). ' . 32-51.  
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