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By results of the analysis of temperature fields in knots of brick walls of 

typical residential houses are find bridges of cold and proposed constructive 

solutions of additional facade insulation which provide sufficient level of 

thermal reliability of walls. 


�'�����!� &���1<. ,�"��������� ������	�	 �3
�� ����	
	4 ���3��	��3

	�	�	��

������ �	����
��3� 
3�3���6 
����

 �	�� 
 �	�
'�����3 ��	"����

�����	�"�������� �� ��"��������� �	��	���	��3 "
�3
��� �3��	�	

�����������, 
 �	�
 ����3 ����	
�� "
�3
���, �� �$���� ��	
	���� �����


������
 �
	�	 ����� 3 �� 	������� ���� 
������6���� ������ ������

������������ ���
��3
 ���4��. ��	"��
	 
����
�� 6 
��3����� �364

��	"���� ��� �������� ��3� ������ "
�3
���, �
������ �� �	�����

��	���

���� 60-��� 3 70-��� �	�3
 ���
�	�	 ��	�3���, ��3 ��$�� ���	�����3�

	�3� ����	�������3 �� �	���"
$�� ����	�	����3���34. 

���%<& �'����<, ��'%<�.��0. ���	�� �	 �	������3
 ����	
	4 ���3��	��3

	�	�	��

������ �	����
��3� ��� ����	�	����3���34 "
�3
��� 
����	
���3 


� ! [1]. , 
���

����� ��3� [2] ��� ����	�	����3���34 ����	
�� "
����3
, 

�	����	
���� 
 ����3� ��������
��3� �	�3 ����4��, ��	"�3��	 ��"��������

	�3� ����	�������3 ��3� R0L2,64 �
2
·./��, � 
 ��
�3� ��������
��3� �	�3 – 

R0L2,24 �
2
·./��. �	����	
��� 
��	���� �	 ��"��������� ����	
	4

���3��	��3, ��3 
����	
���3 [1], 6 ���	�
����3��� 
�
	����� �	�������
 ��


�
��3��3� �	
����3 ��3�� (��������
�� 
�
��3���	4 �	
����3 ��3�� ��

�	
���� "
�� ����	$ �� �	��
 �	�� M+LM() �� �	��	���3��� ����"

����

�	"���
 ��3� (�3����� ��������
� 
�
��3���	�	 �	
3��� �� 
�
��3���	4
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�	
����3 ��3�� �� �	
���� ����
�%

��� �	�����
�	�	 �������� ���

����	
�� "
����3
 IM=M�–M+N4º+). 

0���	�	����3���3� ����	
�� "
����3
 ���
���� 
��	�
6���� ����	�

�	����	
	�	 
�������� ��3� ������� � �3�	�	�3����	�
 �� �3�������	4 
���, 


����	
������ 3� �	
�3���	�	 "	�
 ��3�� �� ����%����� 
3� ���	�������


���
3
 ��
���
��	-	��	"�$
������ ���	�. 0	
%��� 
����$
���

	"���6���� � 
���

����� 
������� 
�%� 
��	� �	 	�	�
 ����	�������3 �� ��

���
��	, ������6���� 	����	
	$ �	 
�3� �	
����3 ��3�� [4, 5, 6]. 0���

�	����
��3� �� ������
6 
��	����� 
�3� �������� 
��	� 
 �	��� �3�
�%��	4

����	�������3, ��3 �	�
�� 
�
	�$
����� 
 

���� ��3�, � �	�
 
�����6

�	����	
	�	 �	��3������. 

���� ��'%<�.���) �	����6 
 ����3�3 ������34
 ����	
	4 ���3��	��3

������3���� ���� ����	�	����3���34 �� 
 �	��	"����3 � 	";�
��

���3

�	�3������ �	����
���
��� �3���� �	����	
	4 ������	4 ����	3�	���34 ��3�

����	
�� 3 ��	�������� "
�3
���. 

�#'A!��($ ��'%<�.��0 6 ���	
3 

��� ��3� �������� "
�3
���, ��3 �	�
��

"
�� �3������ �	�	�
: 

1) �
�	
� ��	�
����� �	
�3��3� ��3�; 

2) ��	�
����� �	
�3���	4 �� 
�
��3���	4 ��3�; 

3) ��	�
����� ����� ���������� � �	
�3���	$ ��3�	$; 

4) ��	�
����� 
�����	4 ����3 
3��� � ������	$ ��3�	$; 

5) ��	�
����� "	�	
	4 ����3 
3��� � ������	$ ��3�	$; 

6) ��	�
����� ���3�	"��	��	4 "���	��	4 ����� � ��3�	$. 

+���� �	�����
��� 

��3
 ��
����3 
 ��"���3 2. ,�3��	 � �	����
��36$

���	
�� ����	
�� "
����3
, �	�����
�3 ��3�� �	
%��	$ 510�� � �	
�	�3�	4

�����3��	4 ����� 3� 
�
��3���	$ ��
���
��	$ � 
�����	-�3%��	�	 �	����


�	
%��	$ 20��. , ���	$ ����
���	�	 �	���$
���� 
�	
 ����	�������3


���	


����� ���
����� �	
%��� �"3���� ���3�	"��	���� �������3
 ��

�	��3�� ���	
�� �	����
���
��� �������3
, ��3 
��	����	


����� ���

�
�����3 ����	
�� 3 ��	�������� "
�3
��� 
 60-�3 – 70-�3 �	�� ���
�	�	

��	�3���. 0���	����3��3 �������������� 
��	�������� �����3��3
, �������3 ��

� ! [1] ��� �	������	�	 �����
 �����
����34, 
�����3 
 ��"���3 1. 

0�"���� 1 

0���	����3��3 �������������� ��3�	
�� �����3��3


/����3��
8
�����, 

��/�2
.	��3�36��

����	��	
3��	��3

9������ ������ 1800 0,81 

������	-�3%��� ��
���
��� 1800 0,93 

,��3�	"��	� 2500 2,04 

����
��� �	��� (
3�	���� "�	�) 500 0,18 

+��	 
3�	��� 2500 0,76 

#���� �3�	�	�3����	���3 �����
�3��3 40 0,037 

,	
�3��3� 	��	"�$
������ ��� 1600 0,81 
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�����$!� ��'%<�.��0 "��
6���� �� �	"
�	
3 �
	�3���� ����	
�� �	�3
 


�����3����� 
�%� 

���� �������� ��3� � ����
���� ����3�	� 
3��	
3��	��3

�3�3������� ��������
� 
�
��3��3� �	
���	�� ��3� �	 �	�����
��� 
��	�

%	�	 ��"��������� ����	
	4 ���3��	��3:  M+LM(,  IM=M�–M+N4º+. #	"
�	
�

����	
�� �	�3
 ��3������ � 
��	��������� ��	�����	�	 �	������
 THERM, 

�	��	"���	�	 
 .��3�	��3����	�
 
�3
�������3 +:1. �3� ����3�
6

�	���$
���� ��	���3
 ����	�������3 
 	�	�	��

������ �	����
��3��

������	4 �	��3�
���34 ���	�	� ��3������ �������3
, %	 �	�
	��6 
��
���

��	"����3 �	�� 3 �	�����3 ��������
�� 
 	������ �	���� �	����
��34.  

#�� ����3�3 ����	
�� �	�3
 
���	


����� 	������ 
�%� �	����
��3� ��3�, 

����	����3��3 �������������� �����3��3
 � ��"���3 1 �� ����
��3 
��3��3 ���3: 

• ��������
�� �	
�3���	�	 �	
3��� –26°+, �3
�� ��������
�3 ����	�	��3�	4

�	"� 
 �. .3�	
	���� 3� ��"�������3��$ 0,92 �� ��"����$ 2 �+0� [3]; 

• ��������
�� 
�
��3���	�	 �	
3��� +20°+ �� �	����	� 8 � ! [1]; 

• 
	�	�3��� �	
3��� 
 ����3%���3 55±5% �� �	����	� 8 � ! [1].  

,�3��	 � ��"����$ [7], ��� ��������
�3 �	
3��� 
 ����3%���3 +20°+ ��


3��	��3� 
	�	�	��3 50%–60% ��������
�� �	��� �	�� M( �	��
�6���� 
 �����


3� +9,3°+ �	 +12,0°+. �3��	
3��	 �	 
��������� 
�%� 
��	� �	 ����	
	4

���3��	��3, ����	� ����	
	4 
3��	
� �� ������36� 
�
	����� �	�������


"
���	 

����� ���3��� �	�����	4 ��������
�� 
�
��3���	4 �	
����3 ��3��

����� +12,0°+, � �� ������36� �	��	���	��3 – ����� +16°+. 

(��
������ ����3�
 ����	
�� �	�3
 �� ������34
 ����	
	4 ���3��	��3 �����

	"����� 

��3
 
���������3 
 ��"���3 2, �� ��
����3 4� ����� �� 
�����3

��������
�� ����������� �	�	� 
�
��3���	4 �	
����3 ��3��. ���� � ���

�	�	� �	��3%��� �� ��	%���3� �3����3 ��3�� �	���� �����	 
3� 

���, � 3��3


3��	
3��$�� ��������� ��������
��� 
 �	�3 

���. #	�3
�$$�� ��
����3

��������
�� 3� 
�������� 
�%� 	"��������� M+L+12,0°+ (
�
	�����

�	�������
) �� M+L+16°+ (
�	
� �	��	���	��3), �	��� ��	"��� 
���	
	�

%	�	 ��"��������� �� �	�
����� 
�	
 ����	
	4 ���3��	��3. 

	�<�$ #�& �����!���2� ����%���) (510 �� ������	4 ������ �� 20 ��


�
��3���	4 ��
���
���) ��$�� 	�3� ����	�������3 0,82 �
2
·./��, �	"�	 
 ���

���� ������ 
3� �	�����
��� 
��	� [1, 2]. 0�������
�� �� 
�
��3��3�

�	
����3 ��	%���	4 �3����� ��3�� ����	
��� +13,5º+. 9� �� ����
	���� �	


�
	����� �	�������
, ��� �	�
�
6 
��	�
  %	�	 �	��	���	��3 ����"

����

�	"���
 ��3�� M+L16º+. 0���� ���	�, ��
3�� ��	%���3 �3����� ������	4

��3��, 
3������3 
3� �	� �3�
�%��	4 ����	�������3, "�� �	����	
	�	 
��������

�� 
3��	
3��$�� 
��	��� [1, 2] �	 ����	
	4 ���3��	��3 	�	�	�����. 

� ��	��3 �������3
 �� ���
��
 1 ��
����3 ���
������ �	"
�	
� ����	
��

�	�3
 
 �
	� 

���� ��3�: 1 – �
�	
� ��	�
����� �	
�3��3� ��3�; 6 – 

��	�
����� ���3�	"��	��	4 "���	��	4 ����� � ��3�	$. , ���
��� 1 
���	, %	

��������
�� 	������ �	�	� 
�
��3���	4 �	
����3 ��3�� �	�� ������ �	

�������, ������ �� �	��
 �	��. 
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0�"���� 2 

,������� ��������
�  M+, °C  
 

���� �������� ��3�

!	���



���
+���� 

���

!	���

�	���

 ��


��������

(3
�	�3���


��������

#	�3�����


��������

1 7,5 14,8 16,0 
1 

2 13,5 17,9 18,1 

1 13,5 18,0 - 

2 

2 12,5 17,7 - 

1 13,5 18,1 - 

3 

2 13,5 18,1 - 

1 13,4 17,9 18,0 

2 13,8 17,1 18,0 

3 12,4 15,6 17,3 
4 

4 3,4 8,5 13,5 

1 13,4 17,7 17,9 

5 

2 6,5 11,0 13,6 

1 13,3 17,7 17,8 

2 12,5 15,3 16,5 

3 11,8 14,3 16,2 
6 

4 3,2 7,5 12,2 

,
����3 �	 ��"���3 2 ���
������ �	����
��3
 
�3� ����� �	�����
���



��3
 �	���
$��, %	 
 
�3� ����� 

���� ���
�3 �	�� � ��������
����

M+<16º+, � 
 �	����	� 

���� ? 1, ? 4, ? 5 3 ? 6 ��������
�� �	��

	�
������� ����� +12º+ 3 ����� ���	� ����
	���� �	 
�
	����� �	�������


�� 
�
��3��3� �	
����3 ��3��. 
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(��. 1  (	��	�3�� ��������
� 
 

���� ? 1 3 ? 6 ��3� "�� 
��������

����, 
�3 �	�����
�3 

��� �� ��
3�� ��	%���3 �3����� ��3� "��

�	����	
	�	 
�������� �� 
3��	
3��$�� �
������ 
��	��� �	 ����	
	4

���3��	��3 	�	�	��

������ �	����
��3�. 

	�<�$ & �<���(<��$( ����%���)( (70 �� �3�	�	�3����	�
 �� 10 ��

�	
�3���	4 ��
���
���) ��$�� 	�3� ����	�������3 2,70 �
2
·./��, %	


3��	
3��6 
��	��� [1, 2] �	 ����	
�� 3 ��	�������� "
�3
��� ���

����	�	����3���34. , ���
��� 2 � ��"���3 2 
���	, %	 ��	%���3 �3����� ��3�


3��	
3��$�� 
��	��� [1, 2], 	��3���� 4� ��������
�� �� 	�
���6���� �����

+16º+. �
��� ? 1, ? 4, ? 5 3 ? 6 ��$�� �	�� �  M+<16º+, %	 �� 
3��	
3��6


��	��� �	��	���	��3, � 
 	������ �	���� 

��3
 ? 4 (��	�
����� 
�����	4

����3 
3��� � ������	$ ��3�	$), ? 5 (��	�
����� "3��	4 ����3 
3��� �

������	$ ��3�	$) 3 ? 6 (��	�
����� ���3�	"��	��	4 "���	��	4 ����� �

��3�	$) �	�� 
�
	�$
����� �	�������. ����, ������3��� ����� �3
�	�3��	�	


�������� 3��	��	 �	�3��
6 ����	����3��3 �������������� ��3�� 
 �3�	�
, 

��� �� �3�
3�
6 �3���� �	�	�
 
 	������ 

����. 

	�<�$ & ��%<� ��$( ����%���)( 
3��3���$���� �"3�������� �	
%���

�3�	�	�3����	�
 
 �	��� �3�
�%��	4 ����	�������3, � ���	� �	����	
��


��������� 
3��	�3
 3 "���	���� ����. ��	��	������� �	����
��34

�	����	
	�	 
�������� 
�����$�� 

��� ? 1, ? 4, ? 5 3 ? 6, ��3 
 
�����


�3
�	�3��	�	 
�������� �� 
3��	
3��$�� ������ 
��	��� [1, 2]. 

� 

��3 ? 1 (�
�	
� ��	�
����� �	
�3��3� ��3�) �� �����3 1250 �� 
3�

�	
�3���	�	 �
�� ��3�� �	
%��� �3�	�	�3����	�
 �	�����	 �"3������ � 70 ��

�	 110 ��, %	 � �	�����	 �� ���
��
 3. ,����	� 
��3����3 �	����
���

�	������, %	 	��������� ������ �	����	
	�	 
�������� �
�� (�� ������36�

�3�3������� 
����� 
����$
��� ��� 
�	
3 ��"��������� �	�����
��� 
��	�) 

�	�3
�$6 2–2,5 �	
%��� ��3��. , ���
��� 3 � ��"���3 2 
���	, %	 ����

�3����� ��"�����
6 �	
�� 
��	����� 
��	� �	 ����	
	4 ���3��	��3. 

� �
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(��. 2  (	��	�3�� ��������
� 
 

���� ? 1 3 ? 6 ��3� � �3
�	�3���� 
���������

� 

���� ? 4 3 ? 5 (��	�
����� 
�����	4 �� "3��	4 ����3 
3��� � ������	$

��3�	$) �	����	
	 
������	 �	
�3��3 
3��	�� 
3��� �3�	�	�3����	�	�

�	
%��	$ 30 ��. , ��"���3 2 
���	, %	 ���� �3����� �	�
	��6 
����
��


�
	����� �	�������
, ��� �� ��"�����
6 
�	
 �	��	���	��3 
 �	��3 4 

���

? 4 3 
 �	��3 2 

��� ? 5. ,"3������� �	
%��� 
����$
��� �	��� 30 ��

���	���
� � �	����
���
��� 
�	
, 	��3���� �	
%��� 
����$
���

	"���
6���� �����	$ 
���
��$�	4 ������� 
3�	��	4 �	�	"��. 

� 

��3 ? 6 (��	�
����� ���3�	"��	��	4 "���	��	4 ����� � ��3�	$

�	����	
	 �	 �3
�	�3��	�	 
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