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KERAMINIU GAMINIU ATSPARUMO SALCIUI SPARCIUJU PROGNOZAVIMO

METODU RAIDA
A. Kicaité

1. Ivadas

Viena i§ seniausiy dirbtiniy statybiniy medziagy
yra keraminés plytos. Zinoma, kad §ia statybing me-
dZiaga Zzmonés naudojo jau 3 tiikstantmetyje pr. Kr.
[1]. Yra daug pastaty, sumuryty i§ keraminiy plyty,
kurie stovi jau keleta amZiy né kiek nenukentéje. Ati-
dziau pasizvalge | pastatus, statytus pastaraisias de-
Simtmeciais, jy fasaduose neretai pastebime plyty su-
irimy. Tokias sienas jau reikia renovuoti, taigi labai
aktualu, kad neatsparios $alCiui plytos nepaklility {
muirg.

Keraminiy plyty atsparuma Saldiui gana tiksliai
galima nustatyti tiesioginiais $aldymo metodais. Siuo
metu paplitusius tiesioginius $aldymo metodus gali-
ma suskirstyti | dvi grupes pagal taikomas metodikas:
1) pagristas klasikiniu tiriniu bandiniy 3aldymu;
2) kurios remiasi vienpusio $aldymo principo taiky-
mu.

Tirinio $aldymo atveju vienu metu gali suirti vi-
si keraminio bandinio pavirdiai, bet tokiy suirimy re-
aliomis salygomis nepastebime. Vienpusio Saldymo at-
veju paprastai suyra tik vienas pavirSius ir geriau
modelivojamos natiirinés squgos 2, 31

Daugelio mokslininky nuomone, metodika, kuri
remiasi tiiriniu §aldymu, neleidZia jvertinti faktinio ke-
raminiy gaminiy atsparumo S$aléiui [4-7].

Sie tyrimai tiesioginiais 3aldymo metodais uz-
trunka nuo keliy savaidiy iki keliy ménesiu. Per tokj
ilga laika plytos atsiduria ne tik statybos aikSteléje,
bet ir miiro sienoje. Todél vis svarbesne reikSme igy-
ja spartieji prognozavimo metodai ir ypa¢ tokie, kuriy
rezultatai leidZia prognozuoti atsparuma Salciui eks-
ploatacijos salygomis.

2. Keraminiy gaminiy atsparumo $aléiui sparéiyjy
prognozavimo metody skirstymas

Keraminiy gaminiy atsparumas $al¢iui yra svarbi
ir labai sudétinga juy savybé, priklausanti nuo iforinio
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eksploatacinio poveikio bei fizikiniy-cheminiu ir me-
chaniniy keraminiy gaminiy savybiy. Visas §ias savy-
bes lemia technologiniai faktoriai, ju gamybos para-
metrai.

Norint pagaminti atsparias Sal¢iui keramines ply-
tas, reikia parinkti optimalia Zaliavy sudétj ir tinka-
miausia degimo proceso reZzima [2, 3, 8]. Keraminiy
gaminiy atsparumui Sal¢iui jtakos turi aliumosilikati-
niy Zaliavy cheminé ir mineraloginé sudétis, formavi-
mo ir dZiovinimo salygos [2, 9]. Vokie¢iy autoriy duo-
menimis [10], visus faktorius, turinCius jtakos atspa-
rumo $al€iui rodikliui, galima suskirstyti { dvi grupes
priklausomai nuo:

1) Zaliavos cheininés, mineraloginés, granuliomet-
rinés sudéties;

2) gamybos technologiniy faktoriy (naudojamos
rangos ir gamybos biidy).

Sie mokslininkai suskaitiuoja apie 50 ijvairiy
faktoriy, kurie turi didesnés ar maZesnés jtakos kera-
miniy gaminiy atsparumui $alSiui [10].

Akivaizdu, kad keraminiy gaminiy atsparumo Sal-
¢iui problema yra sudétinga. Reikia analizuoti, tyriné-
ti ir surasti svarbiausius rodiklius, turin€ius sarysj su
atsparumu 3al¢iui. Saldant jmirkytus vandeniu kerami-
nius gaminius, atsiranda itempimai ir deformacijos, pri-
klausantys nuo pory dydzio ir ju kiekio, isotinimo
vandeniu koeficiento, pakilimo kapiliarais, rezerviniy
ir pavojingy pory santykio, mechaninio atsparumo ir
kt.

Spartiaisias prognozavimo metodais tuo tiksliau
galima numatyti keraminiy gaminiy atsparuma Salciui,
kuo tiksliau jvertintos medZiagy savybés, kurios Sal-
dymo metu geriau parodo uZz§alanGio vandens ardo-
majj poveiki poringame kiine.

Dabartiniu metu keraminiy gaminiy atsparumo Sal-
¢iui sparciuosius prognozavimo metodus galima skirs-
tyti pagal prognozei naudojamy rodikliy kiekj ir pagal
nustatomas charakteristikas (Zr. pav.).



Spartieji keraminiy gaminiy atsparumo $al&iui
prognozavimo metodai

Prognozavimas
pagal viena rodiklj

Prognozavimas
pagal keleta rodikliy

]

Prognozavimas Prognozavimas Prognozavimas
pagal pory ir pagal pagal fizikines,
kapiliary dydi bei | {struktiirines ir mechanines ir
ju pasiskirstyma, deformacines struktiirines
savybes savybes

Keraminiy gaminiy atsparumo 3al€iui spariyjy prognozavimo
metodu klasifikacijos schema

The scheme of classification of rapid prediction methods
for frost resistance of ceramic products

Keraminiy gaminiy atsparumas $aléiui, nustatytas
spartiaisiais metodais, naudojant tiktai viena rodikli,
pasirodé neobjektyvus (pvz., dideliy prognozavimo ne-
tikslumy buvo pastebéta, kai apie atsparuma $alCiui
buvo sprendziama tik pagal {sotinimo vandeniu ko-
eficienta [11, 12]).

Kaip matyti i§ pav., objektyviausiai keraminiy ga-
miniy atsparumg 3al€iui galima prognozuoti metodais,
jvertinanciais daugelj gaminio savybiy:

1) pory ir kapiliary dydi bei jy pasiskirstyma;

2) struktlrinius ir deformacinius rodiklius;

3) fizikines, mechanines ir struktiirines charakte-
ristikas.

3. Keraminiy gaminiy atsparumo 3al€iui progno-
zavimo pagal pory ir Kkapiliary dydj bei pasis-
kirstymg analizé

Keraminiy gaminiy struktiira sudaryta i3 kietosios
fazés (kristalinés ir stiklo) ir tultumy bei pory deri-
nio. Keraminés $ukés struktiira priklauso nuo kristali-
nés, stiklo, dujy faziy fizikinés-cheminés prigimties bei
kiekiy santykio ir pasiskirstymo visoje maséje [13].
Keraminiuose gaminiuose poros ir kapiliarai yra ne-
vienodo skersmens, taigi vanduo uZ3gla skirtingose
temperatiirose. Pagal kapiliarinio vandens uZ3alimo dés-
ninguma: kuo maZesnis kapiliaro spindulys, tuo ma-
Zesné jo uZz3alimo tikimybe, esant vienodai neigiamai
temperattirai {12, 14]. Pavojingy jtempimy ir defor-
macijy atsiradimo galimybé maZesné palankios struk-
tiros gaminiuose, kuriuose yra rezerviniy pory, sutei-
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kian¢iy erdve perteklinés drégmés migracijai [2, 3].
Mokslininkai pagal pory ir kapiliary skersmenj
bei ju kiekji bando vertinti keraminiy gaminiy atspa-
rumg $al€iui. A. Ravaglioli [12] mano, kad, jei yra
daugiau kaip 40% pory, kuriy skersmuo maZesnis kaip
025 pm ir 40-45% pory, kuriy skersmuo didesnis
kaip 1,4 pm, tai toks keraminis gaminys bus atsparus
Sal¢iui. Jeigu dominuoja poros, kuriy skersmuo tarp
0,25 ir 1,4 pm, tai medZiaga bus neatspari $al&iui.

A. S. Berkmanas ir I. G. Melnikova [14] atsparu-
ma $aiCiui vertina pagal rezerviniy ir pavojingy pory
kieki. Jy nuomone, poros, kuriy spindulys didesnis ne-
gu 200 um, yra rezervinés, nuo 200 um iki 0,1 pm —
pavojingos. Jei ju spindulys yra maZesnis kaip
0,1 um, tai jos priskiriamos nepavojingoms.

M. Nakamura keraminiams gaminiams pavojin-
gomis laiko poras, kuriy spindulys maZesnis kaip
0,1 pum [15].

L. Franke, H. Bentrupas pateikia dar kitokj ver-
tinima [16]. Jeigu keraminiame gaminyje poros, kuriy
spindulys maZesnis kaip 0,60 pm, sudaro 50%, tai jis
neatsparus 3altiui ir prie§ingai — kai vidutinis poru
spindulys yra didesnis kaip 1,65 pm, keraminis gami-
nys laikomas atsparus 3al¢iui.

M. Maage nustaté [17], kad keraminiuose gami-
niuose poros, kuriy skersmuo maZesnis kaip 3 um,
pavojingesnés, negu poros, kuriy skersmuo didesnis
kaip 3 um. Taikant statisting analiz¢, buvo iSvesta
matematiné formulé:

F=32/PV+24xP3, n

F — apskai¢iuotas atsparumas 3al¢iui; PV —
uzpildyty pory tiiris; P3 — pory >3 um nuo visos PV
procentiné dalis. Keraminiy gaminiy atsparumas $al&iui
vertinamas taip, kai:

- F>70 - bandiniai yra atsparils 3al€iui,

- F 55-70 — pereinama sritis,

- F<55 — bandiniai yra neatspariis $al¢ini.

DaZniausiai pory dydZiai buvo nustatomi gyvsi-
dabrio porometrijos metodu. Tokiems tyrimams imant
1-2 g bandinélius galima geriausiai jvertinti tiktai ga-
minio mikrostruktira. Ta¢iau tada visai neatsiZvelgiama
i dideles poras ir defektus, daran¢ius jtaka dirbiniy eks-
ploataciniam atsparumui $al¢iui [18]. Mokslininky nu-
statyty pavojingy ir rezerviniy pory skirtinguma galima
paaiskinti nevienodomis keraminiy gaminiy atsparumo
al¢iui nustatymo metodikomis. Vienos paremtos tori-
nio, kitos — vienpusio ¥aldymo principais.



4. Keraminiy gaminiy atsparume Saléiui
prognozavimo pagal fizikines-mechanines ir

struktiirines savybes raidos jvertinimas

Prognozavimo pagal keleta fizikiniy-mechaniniy
charakteristiky metodui skirtas vokie¢iy mokslininky
darbas [19]. Cerpiy atsparumo Saléiui prognozei buvo
i§vesta lygtis:

0,17
’ Ol B
FSpm e Bzl @)

FSn — atsparumo 8$aléiui skaifius, r — vidutinis
pory spindulys,
imirkio koeficientas, o

T — vakuumavimo biidu nustatytas
o — Stiprumo koeficientas, nu-
statytas pagal stiprio tempiant ir lenkiant rodiklius,
P — bendrasis bandinio poringumas (nustatomas i§ van-
dens imirkio duomeny vakuumavimo metodu), tgo —
pory ir kapiliary iSsidéstymo pagal dydj integralinés
kreivés uzlinkimo kampas, E - medZiagos tampros
modulis, B/D — santykis tarp Cerpés pavirSiaus ploto
ir jos ploéio (storio). Manoma, kad kai FSn <11, ban-
diniai esti neatspariis SalCiui, 11-35 — pereinamojo
pobiidzio, >35 — atspariis $aliui. Si lygtis pritaikyta
tik Eerpiy atsparumui $alCiui prognozuoti.

Mokslininkai [14, 16] tyré keraminiy gaminiy stip-
rumines charakteristikas (tokias kaip stipri tempiant,
lenkiant, dinamin) tampros modulj, ultragarso sklidi-
mo greitj ir jo slopinimo koeficienta), bandydami nu-
statyti ju sary$i su atsparumo $aléiui rodikliu. Tokiy
rodikliy ry8ys su atsparumu $aliui nebuvo stiprus, to-
dél tokie metodai néra perspektyvis.

Keraminiy gaminiy prognozavimo metodus kiré
ir Lietuvos mokslininkai: A. Sadiinas, R. Maciulaitis,
R. Siaugiulis, A. Kaminskas, D. Buré ir kt. Jie atliko
nuodugnius tyrimus ir parengé nemaZza spar¢iyy prog-
nozavimo metody (zr. lent. [2, 3, 7, 20-35)).

Pirmieji metodai (3, 4 empirinés lygtys) buvo su-
kurti, nustaius koreliacinj ry§j tarp atsparumo Sal€iui
rodiklio ir struktiriniy bei stipruminiy charakteristiky
[21-23]. Pats atsparumo $alciui rodiklis buvo nustato-
mas tiiriniu biidu, tadiau vertinamas pagal charakterin-
gus suirimus [20, 23].

Atliekant vélesnius tyrimus (5 ir 6 lygtys), kera-
miniy gaminiy atsparumas $aléiui tiesiogiai buvo nu-
statornas vienpusiu Saldymo metodu pagal GOST 7025-
-78, p. 5 [36]. Toliau vienpusio Saldymo atveju ver-

tinimo kriterijumi buvo pasirinkti keramikos gaminiy

budingi eksploatacijos salygomis pavirsiniai suirimo po-
Zymiai. Tais metodais nustatytas koreliacinis rySys tarp
eksploatacinio atsparumo SalCiui ir struktiiriniy bei stip-
ruminiy charakteristiky [3, 24, 25, 31, 34].

Tobulinant tiesiogini vienpusio $aldymo biida
buvo sukurta speciali patikimesné $aldymo metodika
[3. 25-31}. Ji taikyta ir nustatant koreliacinj ry%j tarp
atsparumo  SalCiui rodiklio (pagal specialia vienpusio
Saldymo metodika) ir vien struktiriniy charakteristiky
(7-10 empirinés lygtys).

Vieni spartieji metodai skirti tik vienos gamyklos
keraminiams gaminiams (Zr. 4, 6 empirines lygtis). Kiti
metodai daug universalesni, tinkantys netgi kelioms ga-
mykloms. »

Universaliausi yra paskutiniai metodai (7-10 lyg-
tys), nes jie buvo sukurti tiriant daugelio gamykly ga-
minius, pagamintus skirtingose Salyse. Jais jvertinama
ir suirimo dinamika.

IS stipruminiy ir struktiriniy rodikliy, kurie pa-

teikiami auks€iau minétuose metoduose, désningy po-

ky€iy galima spresti apie gamybos technologijos ita-
ka atsparumo §alCwi rodikliui [3, 34]:

- pagal struktiirinés charakteristikos ir dinaminio
rezervo charakteristikos rodikliy pasikeitimus galima
spresti, ar gamybai naudojamas tinkamas mazo disper-
siSkumo molis;

- pagal struktiiros nevienalytiSkumo laipsnio, struk-
turos anizotropi§kumo laipsnio ir medZiagos vienetinio
tario suardymo smiigiais darbo rodikliy pasikeitimus
galima jvertinti, ar gerai homogenizuota formavimo
masé ir ar naudojama kiek galima maZesnio drégnu-
mo mase;

- pagal medziagos vienetinio tirio suardymo smu-
giais darbo, struktiiros nevienalytiSkumo laipsnio, struk-
taros anizotropiS§kumo laipsnio rodikliy pasikeitimus ga-
lima jvertinti dZziovinimo reZimo ypatumus;

- pagal isotinimo vandeniu koeficiento, vandens
sugérimo, atsparumo ribos lenkiant, vienetinio tiirio su-
ardymo smugiais darbo rodikliy pasikeitimus galima
spresti apie degimo kokybe ir pan.

I3 iy désningumu taip pat akivaizdu, kad kera-
miniy gaminiy atsparumui $aléiui turi jtakos ne vienas
technologinis faktorius ir ne vienas parametras.

Pagal struktirinius rodiklius prognozé uzima il-
gesnj laika (8-12 pary). Taikant kitus sparéiuosiusv
keraminiy gaminiy prognozavimo metodus atsparuma
§alCiui galima jvertinti per 3-4 dienas {2, 3, 21, 22,
25, 33).
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Keraminiy plyty atsparumo 3alCiui prognozavimo spartiaisiais metodais empirinés lygtys
Empirical equations for the methods for rapid forecast of ceramic brick resistance

Prognozavimo rodikliai Empiring lygtis Pastabos
M —atsparumas $aliui (tdrinio RXA* Keliy gamykly
Saldymo ciklai) M=e———— () | produkcijai
R; - atsparumo riba lenkiant (9/H")
H — kapiliarinio drékinimo fronto R=0,955, S=20%
greitis
A — medZiagos vienetinio tirio
suardymo smugiais darbas
q/H” - struktiiros charakteristika
€ — natiirinio logaritmo pagrindas
X, Y, z, d — laipsniy rodikliai
Rodikliai tie patys, kaip ir 3 lygtyje M = kyH Rly 42 @ Vien(;(sl
s o 3e s 0s
t, y, z - laipsniy rodikliai R=0,95, S=+32% ;g):cr)?i}lllkcjai
M-—eksploatacinis atsparumas $al&iui 0705 RIO.727 40903 ) Keliu gé{{rlyklu
A4 — medZiagos vienetinio tiirio M=e (q/H2)SB(AH/ Hyg /0839 K}1{°’551 produkcijai
suardymo smiigiais darbas B o
g/H’ - struktiiros nevienalytiskumo R=0,9797, 8=420,24%
charakteristika
AH/H ;4 — struktiiros koeficientas
K}, - isotinimo vandeniu koeficientas
h22 / g, — dinaminio rezervo 7 ( h22 /8 )1‘456 Vienos
o M=59-10 309 27,396 1840756375 (O) | gamyKlos
charakteristika (q/ hqin) "7 Ky~ -C" W produkcijai
C - struktiiros anizotropiskumo R=0.9916. S=+20.87%
charakteristika ’ ’ ’
M, - eksploatacinis atsparumas 1,068 11,345-0,275 50,663 [vairiy
S‘.aiéiui (pigal suirimo %radiiau kai M, = g~ lA04 D 0285G 10 830G2 (7) | gamyklu
Ws < 26%) Ny gy produkcijai
Py — poringos erdves rezervas R=0,9377, S=+37,43%
D - salyginis pory ir kapiliary
sieneliy storis
N, ~ struktiiros nevienalytiskumo
laipsnis
G - kapiliarinio masés srauto greitis
vakuume $aldymo kryptimi
G, - kapiliarinio masés srauto greitis
vakuume statmena jai kryptimi
g2 — Kapiliarinio masés srauto greitis
$aldymo kryptimi
W5 — efektyvus poringumas
M, — eksploatacinis atsparumas 1,465 0,759 ~0,384 ~0,852 vairi
Salgiui (p};gal suirimo i)abaiga, kai M, = e M4%0 fi °D o1 68G11 5 402 8) Igamyllilq
W< 26%) Ny gy produkcijai
R=0,9624, S=130,51%
M, - eksploatacinis atsparumas 1,642 12,332 ~0,695 0,779 vairi
Sal&iui (pggal suirimo I])oradiiq, kai M = 298 il D033 4G11 1 45g2 ) Igamyllilu
Wy > 26%) NGy produkcijai
R=0,9651, S=+26,01%
M, — eksploatacinis atsparumas 1813 12,135 ~0,178 1,335 vairi
Salivi (pr;gal suirimo r;abaigq, kai My =¢ 2738 i DO 395G})5”g2 (10) Igamyllilq
W5 26%) Ny™76y produkcijai

R=0,9753, S=+22,65%
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5. Keraminiy gaminiy atsparumo Salfiui prog-
nozavimo metody pagal struktirinius ir defor-
macinius rodiklius analizé

UZsalant vandeniui keraminiame gaminyje atsi-
randa jtempimai ir deformacijos. Deformacijos susiju-
sios su keraminio gaminio atsparumu 3aléiui.

R. B. Angenickaja [37] pagal i§matuoty linijiniy
deformacijy reikdmes apskai¢iavo mechanines jtampas
ir palygino jas su gaminiy atsparumo lenkimui rodik-
liais.

O. D. Paradenko kartu su kitais mokslininkais
[38] naudojo kvarcinj dilatometra plyteliy ir kity ke-
raminiy medziagy spardiajai atsparumo 3alCiui prog-
nozei. Metodas kalibruotas pagal tarinio 3aldymo re-
zultatus. Nustatyta, kad geriau i¥degtos plyteles atlai-
ko daugiau 3aldymo cikly ir maZiau deformuojasi.

Buvo pastebétos didelés teigiamos deformacijos
{39, 40] keraminiy gaminiy, kurie pasiZyméjo dides-
niu jsotinimo vandeniu koeficientu (0,9), turéjo teks-
toros defekty ir buvo nepakankamai iSdegti.

Minéti dilatometriniai metodai buvo tobulinami
tiirinio 3aldymo pagrindu.

Vienpusio $aldymo principo taikymas dilatomet-
riniams tyrimams, ypa¢ modeliuojant eksploatacines kli-
matines salygas, atvéré placias galimybes keraminiy
gaminiy atsparumo $al¢iui spariajai prognozei. Spar-
&iajam eksploatacinio atsparumo 3al¢iui prognozavi-
mui buvo sukonstruotas prietaisas DUM-1, kurivo ga-
lima nustatyti daugelj deformaciniy rodikliy [2, 3, 41,
42].

Zinoma empiriné lygtis [41], kurioje taikomi to-

kie deformaciniai rodikliai:

M = ¢3399-(325A1~1497a-3085+2Fg 100 | aan

AH — gaminio paviriaus sluoksnio deformacija
per vieng cikla, a, b - atitinkamai bendrosios ir lie-
kamosios deformacijos (sluoksnyje) padidéjimas per
viena cikla, Vg — deformacijos greitis.

11 lygties daugiamatés koreliacijos koeficientas
R=0,9600, o paklaida S=+22,80%.

Vieno bandinio matavimo trukmé siekia 5 h, ne-
iskaitant imirkio vandeniu 48 h. Prietaisu DUM tyri-
mai atliekami automatiskai.

Atlikus tolesnius tyrimus nustatyta [2], kad eks-
ploatacinj atsparuma $al¢iui optimaliai apralo lygtis:

M =explk, — kjAH; —kyK g + k3N, (12)
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AH, — gaminio pavir§iaus sluoksnio deformacija
per viena cikla, N — dinaminio rezervo rodiklis, K, -
isotinimo vandeniu koeficientas.

12 lygties daugiamatés koreliacijos koeficientas
R=0,993, o paklaida S=+5,52%.

Si lygtis taikoma keraminiams gaminiams, kuriy
Zaliavy sudétis ir gamybos technologijos panasios.

Pagal Siuos metodus (11 ir 12 lygtis) keraminiy
gaminiy atsparumga 3al&iui galima pakankamai opera-
tyviai prognozuoti.

Perspektyvu Siuos metodus toliau tobulinti ir plé-
totl.

6. ISvados

1. Norint numatyti keraminiy gaminiy, skirty pa-
staty sienoms ir konstrukcijoms, atsparuma $al&iui, bii-
tina prognozei taikyti vienpusiu Saldymu grindiamus
metodus.

2. Spartieji prognozavimo metodai, kai remiasi
didesniu rodikliy skai¢iumi, yra daug patikimesni ir
geriau parodo keraminiy gaminiy atsparuma Saléiui.

3. Spartieji prognozavimo metodai leidZia pakan-
kamai greitai {vertinti keraminiy gaminiy atsparuma
taikant galima sustabdyti nekokybiskos
produkcijos patekima i statyba.

$al&iui, juos

4. Dilatometriniai metodai lengvai pritaikomi ir
turi platesnio panaudojimo perspektyva.
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Iteikta 1999 06 15

THE DEVELOPMENT OF METHODS
FOR RAPID PREDICTION OF FROST
RESISTANCE OF CERAMIC PRODUCTS

A. Kidaiteé
Summary

One of important parameters determining the quality
of ceramic products is the resistance to frost. Frost re-
sistance of ceramic brick can be determined exactly by
direct unilateral freezing methods. Investigations by these
methods last from some days to several months. There-
fore rapid prediction methods become more important.

Rapid methods for predicting frost resistance of ce-
ramic products give more detailed data if chosen pro-
perties of materials that reflect better destructive action
of water during freezing in a ceramic body are more
exact.
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Nowadays the methods for rapid prediction are di-
vided according to the quantity of parameters used for
prediction and according to the established characteris-
tics. The prediction of frost resistance of ceramic prod-
ucts can be carried out using a parameter or some pa-
rameters. The prediction methods using some parameters
are divided into three groups:

1) the prediction of frost resistance of ceramic pro-
ducts according to the size of pores and their distribu-
tion;

2) the prediction for frost resistance of ceramic pro-
ducts according to physical, mechanical and structural
properties;

3) the prediction for frost resistance of ceramic pro-
ducts according to structural and deformation properties.
The analysis leads to the following conclusions:

- for prediction of frost resistance of ceramic pro-
ducts during the service life, it is necessary to use
methods based on unilateral freezing;

- rapid methods of prediction based on usage of
more parameters are much more reliable and better
correspond to frost resistance of ceramic products;

- rapid methods of prediction allow to determine
quickly frost resistance and to stop the delivery of poor
products to construction sites;

- dilatometric methods are more comfortable and
therefore more prospective.
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