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With the new methodology based on the method of statistical modeling 

gamma interest lifetime of the ceramic bricks was identified on the criterion of 

loss of cold resistance of the surface layer in the climatic conditions in all 

regions of Ukraine. 
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Brick walls, temperature, frost resistance, durability 


�'�����!� &���1<. ,�"��������� �	�	3��	��3 6 	��36$ � ������


�	 �����	4 �	������	4 �����
����34 "
�3������ �	����
��3�, "
�3��� ��

��	�
�. �	�	3��3��� �������� ��3� �����	$ �3�	$ ������6���� ��	���	�

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

3� ����3���� ������������� �����, ��� 3 3� ��3�������� 
�	 �����
����34. 

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

	�	�	��3 ���	�����	�	 �	3��� 	"
�	�$6 ��	"�3��3��� ����	�
����

3�	3��3��	�	 �3��	�
 �	 ��	��	�
���� �	�	3��	��3.  

���%<& �'����<, ��'%<�.��0. /��	�� ���	"
��� �� ��	�� �	

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

[1, 2]. +���������3 �������������� �	������3 �	�	�	��3��	��3 "
�3����	4

�����3�� �� 4� ������3��� 3� ��
���$ ��������� �	� 	�	$ �	��3����3 
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�	"	��� [3, 4], � ��������
�� � 	�	�3��� ���	�����	�	 �	3��� ��

�	�����	�	 ���
 �������� ��3� –  ������� [5, 6]. #	������� �	�	3��	��3

"
�3������ �����3��3 3 ��	"3 ����	���3 �	����� [7]. !��"3���

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

�	�	3��	��3 6 �����-3��	��	�� ���	� ��
�"� TF, �3��� ����3�


�����
����34, ��	���	� ��	�	 ��"�����
6���� ���3��� �	"	�� F% ��	"3. 9��

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

��"�������3��$ F%. � �����3 [8] ����	�	�	��� ���	���� 	�3�$���� �����-

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


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

�����	�� ��������� 	�	�
 �����3��
 ��	�
 ���	3. /��	���� [8] ��

���
������ �	������3� �	��3����� [3–6] �	�	��$�� �������� �

��	����3�
��� �����-3��	��	�� ���
�� �����3��	4 �����  ��3��������


�	�� �3���� ���3	�3 ����4��. 

���� ��'%<�.���) �	����6  	�3�$���3 � ����3�3 �	������3

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

�3���� ���3	�3 ����4��.  

�����$!� ��'%<�.��0 "��
6���� �� ����������	�
 �	���$���3 ��	���

���	������� �	��	����� ��� ����3��	�
 ���	�	�
���3-3������3. 

/	���$���� ����3�
6 3�	3��3���� ����3� �������	4 ���3�	��3

FtK ≤)(  ,                                                              (1) 

��  K(t) – �������$��� �����	�� ��	��� ���	������� ����������� ����3

                ���	�	�
����-3�������; 

         F – �����	� ������� �	������� �	�	�	��3��	��3 (�����	� �3���3���

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

� ��	��3 ��3���� ����� ��� ����������	�	 �	���$���� ����$����: 

• �3���3��� ��	����	���� ����3���3� ���	������� �	��	����� N, �	��� �

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

��������� �	������� �	�	�	��3��	��3; 

• ����������� ��	�3���� MK �� �������� SK �3��	4 �3���	��3 ����3

���	�	�
����-3�������, �������3 �� ����	�	�	�3����� ������; 

• ����������� ��	�3���� MW �� �������� SW ��
���$ ��������� �	�

�����3�� �	�"�3��	$ 	�	�	$, �������3 �� ���	���	$ [4]; 

• ����������� ��	�3���� MF 3 �������� SF �	������� �	�	�	��3��	��3

�����3��, �������3 �� ���	���	$ [6] ����� ����
 �� �	�	�	��3��3��$. 

#�	����� �	���$���� �� #. ����3�
6 ���3 	��	�3 	�����34: 

1. ,� �	�������� �	��	�3�	� � ���������������� MF 3 SF �	���$6����

�����	� ������� �	������� �	�	�	��3��	��3 �	������	�	 ������ Fi. 

2. #	����$�� � ����	�	 �	�
 �����
����34, �� �������� �������������

���������������� �	���$$���� �����	3 ������� �������	�3��	�	
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��
���$ ��������� �	� �����3�� W( �� �3��	4 �3���	��3 �������� ����3

���	�	�
����-3������� K&(.  

3. ,� �	��
�	$ � [4] 	"����$6���� ��3������� �3���3��� �����������

����3 ���	�	�
����-3������� ��	���	� �	�	��	�	 �	�


( )exp 0,2 20= × × −
�� �� �
K K W                                        (2) 

3 ���	������ �3���3��� ����������� ����3 ���	�	�
����-3�������

��	���	� ����3�	��	�	 ����3�
 �����
����34 .20=.20+.2(. 

4. �	�� ���	������ �3���3��� ����������� ����3 �� �����%
6 ���
�� 3-�	�	

������ .20<Fi, 3�"
�6���� �	���$���� ����
��	�	 �	�
 �����
����34 ��

�
������ 2, 3. .	�� �	����6���� .20LFi, �3��
6���� ����� �	�	�	��3��	��3

3-��� �����	� ��� �	����
�	�
 �������$ ���	�
 ��
�"� T3. 

5. /	���$���� �	�	�$6���� � �
���
 1 �	 ��������� ����3�
 
�3� N 

�����3, 
 ���
�����3 �	�	 �	��
6���� �"3��� � N ���	�3 ��
�"� T3. 

6. +���������� 	"�	"�� �"3��� T3 ��6 ����	3 �������������� �� �3��	����


�	��	�3�
 ���	�
 ��
�"�. �����3 �������� T3, �	����	3 �	���� ���� 


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

�	�3�$$�� �
���	�
 �����-3��	��		�
 ���	�
 ��
�"� TF. 

#������ �	����
��
 � ��������� ����3�	� ���
�����3 ��	���	 ���

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

[6] ����	���3 ����	3 �������������� ��
���$ ��������� �	� �����3��

	�	$ MW=50,9% 3 SW=14,84%, � ���	� �3��	4 �3���	��3 ����3

���	�	�
����-3������� MK=34,5 3 SK=6,76. /���������� ��	�3����

�	������� �	�	�	��3��	��3 �����3�� MF ������6���� �3��� ����3 ��

�	�	�	��3��3��$ F, � �������� SF=0,3×F. ��� �	��	4 � ��	����3�	���� ���	�

�����3�� �3���3��� �	���$��� (�	�����
��� �����3) �	�3�$��� N=10000. 

!� ���
��
 1  ��	��3 �������
 ������3 ���
������ �	���$����

��	���
 ���	������� ����������� ����3 ���	�	�
����-3������� ���

���	� �����3 �����3�� � ����	$ �� �	�	�	��3��3��$ F 25.  

(��. 1   (���3���34 ��	���3 ���	������� �3���	��3 ����������� ����3 ���	�	�
����-

3������� ��� ���	� �����3 ����� F 25 

#	3���� ���	������� ����������� ����3 ���	�	�
����-3�������

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

�	��
�	$ (2). 7��	��� ��	������ ��3������	4 �3���	��3 ����������� ����3

(2 – 5 �� �3�) ��	����3��6���� 
 �3 �	��, �	��  ���
�����3 �	���$���� "
��

	������3 ��	�3 (�	��� 80%) ��
���3 ��������� �	�. >� ������3 �	�������

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

�	����: ��� ��	����	���� �	�������� �	�	�	��3��	��3 14, 25 3 36 ����3

������ ��$�� ���	�� ��
�"� 291, 546 3 725 �	�3.  

83��	����� �	��	�3�
 ���	�3 ��
�"� ��� 
�3� 10000 �����3

(��	����	���� ����3���3�) ������� �� ���
��
 2. (	��	�3� ���	�
 ��
�"�

��6 �	�3��
 ���	��	�	��$ �������3$ �� �	���� ���	�
 	"�����

���������: 3� 10 �	 1000 �	�3, ��� "3���3��� �����3 �	�
�� ��
���� 3�

100 �	 600 �	�3.  

(��. 2   83��	����� �	��	�3�
 ���	�
 ��
�"� �����3 �����3�� ����� F 25  

 ��3�������� 
�	�� �. .3�		����

<���	3 �������������� (������6 �������� MT, �	��3�36�� ��3��34 VT, 

�	��3�36�� �������34 AT), � ���	� �����-3��	��	3 ���	�� ��
�"� �E
�����3��	4 ����� �3���� ���	� �� �	�	�	��3��3��$  ��3�������� 
�	��

�. .3�		����, ������3  ��"���3 1.  

0�"���� 1 

+���������3 �������������� ���	�3 ��
�"� �����  

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

/���� ��

�	�	�	��3��3��$
MT VT AT T0,90 T0,95 T0,99

F 15 217,4 0,475 0,513 90 65 26 

F 25 344,9 0,427 0,412 161 119 59 

F 35 480,1 0,394 0,345 243 188 95 

F 50 673,2 0,374 0,293 359 280 151 

F 75 999,9 0,352 0,235 552 441 248 

F 100 1329,1 0,341 0,210 758 608 344 
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,"3������� ����� �� �	�	�	��3��3��$ ���	���� �	 �3�3��	�	 ��	������

�������	�	 ���	�
 ��
�"� �����. .	��3�36�� ��3��34 �� �	��3�36�� �������34

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

�����
$����. 

8�����	���� (�����-3��	��	��) ���	� ��
�"� 0F ���	� ��	���6 ���

�"3������3 ����� �����3�� �� �	�	�	��3��3��$, %	 ���	 � ��"���3 1 �� �

���
��� 3. #�� �����	�3 3� E=0,90 �	 E=0,99 ������	���� ���	� ��
�"�

�����
6���� ���"����	 
�3�3. 

(��. 3   ,�����	��3 ������	��	�	 (�����-3��	��		�	) ���	�
 ��
�"� 3�

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

����� � ������ ������3 ���	�
 /	���-.���	 6 �"3� �3���	��3

�	���$��� N, ��	"�3��	4 ��� ��"��������� �	������	4 �	��	��3 ���
�����3. 

1���3� ���
�����3 ���3���	� ���������� �	���$��� 	��364 � �364 � �����3

��� N=10000 �	����, %	 ������3 �������� � ��������� ��	����	����

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

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

3��3���$����  ����� 0,8%, 90-3��	��	3 ���	�� ��
�"� 3�����$���� �	

3%, � 99-3��	��	3 ���	�� ��
�"� – �	 6%. 0	��3���, �3��	� ��������� ���

3�������	�	 ����3�
 �	�	3��	��3, �	�	��6 ����� 	"��� �	���$����

N=10000 ����3���3� �	�����3� ��� 	�������� �	��	3���� ���
�����3. 

��&�%0���$ ��'%<�.��0. �	�	3��3��� �����3��	4 ����� �� �����	�34

����4�� �	��3����� �� �������	$ ���	���	$ � ��	��������� ����� 51 

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

����3 ���	�	�
����-3������� �	�����	�	 ���
 ������	4 ��3��

��3�$6���� 3� 20 �	 45. !� �	�����������3� �����	�34 ����4��

��	����3��6���� 3� 30 �	 38 ����3 �� �3�,  ���	��� #���	��	�	�’� ��

#����	’� – �	 30 ����3 �� �3�, � �� ����	�����3�� #3����	�	 "����� .���


����3�
6���� ����� 20 ����3 �� �3�. +�
�3�� ��������� �	� �����3�� 	�	$

��������	 �� 
�3� �����	�34 ����4�� ������6 �������� 3� 46% �	 55%. 

#	�3��	 �
�3��� ����� �����
����34 �������� ��3�  	��	�	�
 ����3�
6����
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 #3����	�
 .���
, �� ��
�3�� ��������� �	� �����3�� ����	��� 39% – 

46%.  

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

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

0	�
, ��	���� � ���	������3� �	�� [7] %	�	 �	������3 ���3��	��3

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

�������� ��� �3�3 ��"�������	��3 F=0,99, ��� ��	�	 � ��	���3 �3

�	�����3 �	����
���. (��
�������� �	����
��3 6 �������� ������	��	�	

���	�
 ��
�"� ����� ���	� �� �	�	�	��3��3��$ 3� F 15 �	 F 100 (�����-

3��	��		�	 ���	�
 ��
�"� ��� ��"�������	��3 F=0,99)  ��3�������� 
�	��

�	��	4 � 51 �	�����
��� ����	�����3� ����4��.  

0����	�3����� �3���3��� 99-3��	��		�	 ������	��	�	 ���	�
 ��
�"�

����� ����� F 25 3�	"������ �� ���
��
 4.  

(��. 4  0����	�3����� �3���3��� ������	���� ���	�3 ��
�"� �����  

����� F 25 ��� ��"�������	��3 E=0,99 

,����	� ������	���� ���	� ��
�"� ��3�$6���� 3� 17 �	�3 ��� 
�	

�3����	4 ����	�����34 (
���� /	��� �	 2649 �	�3 ��� 
�	 ����	�����34 ����

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

25 �	 150 �	�3. 

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

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

���	�	�
����-3������� �� ��
���$ ��������� �	� 	�	$. 1���3� �����

��� 
�"������ <	��	�	 �� 1�	���	�	 �	�3 ���
6 �� �������3$ �	

��	������ �	�	3��	��3 ��� ��"������3 �	 �	��. +�	����3��$���� ���	�

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

%	 	�	"��	 �	�3��	 �� �����	�34 .���
, ��� ��	4 ���������� �����

�3���3��� ��	����3���� �� ����	�	�	�3���� 
�	. 

8�����	���� ���	� ��
�"� ����� ����� F 50, ��� ���	����	���

��������	� [2] ��� ��	��������  ��	��3 	"���$����	4,  
�3� �������

�����%
6 100 �	�3 �� �����	� ����	�����34 (
���� /	���, �� 3� ����

50 �	�3. � 
�	�� .���
 ������	���� ���	� ��
�"� ����� ����� F 50 
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�����%
6 400 �	�3, %	 �3����� ��	 �	���3��� ��������� ����� ��

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

�$'���!$ &� ��&�%0����($ ��'%<�.��0: 

1. � ��	��3 	��	�	�	 �	������� �	�	3��	��3 �����3��	4 ����� �	�3���	

�������� �����-3��	��	�� ���	� ��
�"� 3� ��"�������3��$ E=99%, ����

���	� �	��� ����� ������	���� ���	�	� ��
�"�. 

2. (	��	"���� ���	���� 	�3�$���� �	�	3��	��3 �������� ��3� ��

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


����������	�	 �	���$����, ��"�����
6 ��������� �����-3��	��		�	

���	�
 ��
�"� � 
���
����� �����	���� �����3�� �� ��������
��	-

	�	�3��	�	 �����
 44 �����
����34. 

3. !��"3���3 �����-3��	��	3 ���	�� ��
�"� ����� �3���� ���	� ��

�	�	�	��3��3��$ 	������3 ��� 
�	 #3����	�	 "����� .���
, � �������3

– ��� �3������ ���	��� .�����. 

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

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

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