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Streszczenie

W pracy analizie poddano wyniki badan przyczepno$ci cemen-
towych zapraw klejgcych do ptytek ceramicznych wykonanych
na zlecenie organéw nadzoru budowlanego w latach 2016-2020.
Znaczna ilos¢ zbadanych cementowych zapraw klejgcych nie spet-
nita kryterium odbiorczego i zgodnie z regulacjami prawnymi ich
producent zobowigzany byt do niezwtocznego wycofania wyrobu
z rynku. Przy ocenie zgodnosci wynikow z kryteriami stosowana
jest reguta prostej akceptacji, co oznacza, ze wyréb zostat uznany
za zgodny lub niezgodny w odniesieniu do wyniku, jesli wynik ten,
bez uwzglednienia zmiennosci wynikajgcej z niepewnosci pomia-
rowej, spetnit badz nie spetnit wymagan progowych. Omoéwiono
mozliwe sytuacje, w ktérych producent dokonat prawidtowej oceny
i weryfikacji statosci wlasciwosci uzytkowych [AVCP] cementowe;j
zaprawy klejacej, zas ocena laboratorium byta negatywna z po-
wodu nie uwzglednienia zmiennosci wynikajgcej z niepewnosci
pomiarowej lub specyfiki wieloetapowej metody badawczej. Analize
wynikéw badan przeprowadzono wedtug podziatu na cementowe
zaprawy klejgce klasy C1i C2 oraz wedtug podziatu na laboratoria
notyfikowane, w ktdrych wykonane zostaty badania. Analizujgc
proporcje pomiedzy wyrobami spetniajgcymi i niespetniajgcymi
wymagan w dwoch laboratoriach wykonujgcych badania na zle-
cenie organow nadzoru budowlanego, stwierdzono duze réznice
pomigdzy nimi.
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Summary

The paper analyzes the results of adhesion tests of cementitious
adhesives to ceramic tiles, commissioned by construction super-
vision authorities in 2016-2020. A significant number of the tested
cementitious adhesives did not meet the acceptance criteria.
Following legal regulations, their manufacturer was obliged to wi-
thdraw the product from the market immediately. When assessing
the compliance of the results with the requirements, the simple
acceptance rule is applied. It means that the product is considered
compliant only if the result met the threshold requirements. The
results variability estimated from the measurement uncertainty is
not taken under consideration. Possible situations in which the
manufacturer correctly assessed and verified the constancy of
performance [AVCP] of the cementitious adhesive, but the labora-
tory assessment was negative due to not including the variability
resulting from measurement uncertainty, or the specificity of the
multi-stage research methodology were discussed. The analysis
of the test results was carried out according to the division into
C1 and C2 class cementitious adhesives, and also according
to the division into notified laboratories, where the tests were
performed. When analyzing the number of products that meet or
not the requirements, significant differences were found between
laboratories carrying out tests commissioned by construction
supervision authorities.



Stowa kluczowe: ocena i weryfikacja statosci wtasciwosci uzyt-
kowych [AVCP], cementowe zaprawy klejgce do ptytek ceramicz-
nych, przyczepnos$é, niepewnosé pomiarowa, kontrola wyrobéw
budowlanych, nadzér rynku

Keywords: assessment and verification of constancy of perfor-
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1. Wprowadzenie

Cementowe zaprawy klejgce do ptytek ceramicznych to wazna
grupa wyrobow wsrod fabrycznie produkowanych suchych zapraw
budowlanych. Do zainstalowania 13,1 mld m? ptytek ceramicznych
wyprodukowanych w 2018 roku na Swiecie (1) potrzebne byty
ponad 52 min ton cementowych zapraw klejgcych, przy zatozeniu
$redniego zuzycia wynoszgcego 4 kg/m?2. Wyroby te nalezg do
stosunkowo tanich materiatdw budowlanych, za$ udziat kosztow
transportu w ich ostatecznej cenie jest znaczny. Z tego powodu
sg one produkowane lokalnie, w zaktadach produkcyjnych wy-
korzystujgcych dostepne w okolicy surowce, przede wszystkim
te wykorzystywane masowo. Utrzymanie statej jakosci produktu
w sytuacji zmiennej jakosci surowcéw masowych, a mianowicie
cement portlandzki, piaski kwarcowe oraz inne wypetniacze, nalezy
do waznych zadan producentéw suchych zapraw budowlanych.

Dla kazdego producenta wprowadzenie wyrobu zwigzane jest z
ryzykiem, w tym takze ryzykiem negatywnej oceny wyrobu w bada-
niach zlecanych przez organy kontroli. Jest to szczegdlnie prawdo-
podobne w sytuaciji, gdy rzeczywiste wiasciwosci uzytkowe wyrobu
sg zblizone do granicznej warto$ci normowego kryterium oceny.
Z tego wzgledu wazne jest przeprowadzenie przez producenta
petnej analizy niepewnosci pomiarowej (2-4). Z uwagi na wariancje
mierzonych zasadniczych wtasciwosci wyrobu zawsze istnieje
ryzyko jego btednej oceny. Wyréb oceniony jako zgodny moze
by¢ w rzeczywistosci niezgodny, za$ wyrdb odrzucony jako nie-
zgodny moze by¢ faktycznie wyrobem zgodnym (5,6). Znajomosé
wartosci niepewnosci pomiarowej w badaniach danej wtasciwosci
jest wazna dla producenta. Producent bedac jej Swiadomy moze
zminimalizowac ryzyko otrzymania wynikow, ktore nie spetnig wa-
runkow kryterium oceny, na przykiad poprzez zwigkszenie wartosci
parametru/parametréw wyrobu. Taki sposob dziatania wigze sie
jednak z poniesieniem przez producenta dodatkowych kosztéw.
Z tego wzgledu niektdérzy producenci w swiadomy sposob podej-
mujg ryzyko rynkowe, wprowadzajgc wyréb, ktérego wtasciwosci
uzytkowe podlegajgce ocenie sg zblizone do wartosci progowych.
W analizie niepewnosci wynikéw badan nalezy wzigé pod uwage
czynniki zwigzane z doktadnoscig przyrzgdéw pomiarowych oraz
btedy wynikajace z niejednorodnosci badanego wyrobu, zasto-
sowanej metody badawczej, a takze z niedoskonatosci zmystéw
obserwatora i wptywu innych czynnikéw zakiécajgcych pomiar.

W Polsce podobnie jak we wszystkich krajach unijnych, podsta-
wa oceny i weryfikacji statosci wtasciwosci uzytkowych [AVCP]
cementowych zapraw klejgcych sg wymagania podane w EN
12004:2007+A1:2012 (7). Norma zostata ustanowiona, gdy za-
sady dziatania unijnego rynku wyrobow budowlanych regulowata
Dyrektywa 89/106/EWG (8). EN 12004:2007+A1:2012 to ostatnia

1. Introduction

Cementitious adhesives for ceramic tiles are an essential group
of products among factory produced dry-mix mortars. In 2018 to
install 13.1 billion m? of ceramic tiles more than 52 million tons
of cementitious adhesives were needed — assuming an average
consumption of 4 kg/m? (1). These products are relatively cheap
building materials, and the share of transport costs in their final
price is significant. Thus, they are produced locally in production
plants, using raw materials available in the area, mainly those used
on a large scale. Maintaining a consistent product quality in the
variable quality of bulk raw materials, such as Portland cement,
quartz sands, and other ingredients, is an essential task for the
producers of dry mortars.

For each manufacturer, to launch a product is associated with risk,
including the risk of a negative assessment of the product in tests
ordered by control authorities. It is exceedingly probable when the
product performance properties actual values are close to the limit
values of the standard assessment criteria. For this reason, the
manufacturer must conduct a full analysis of the measurement un-
certainty (2-4). Due to the variance of the product measured basic
properties, there is always a risk of its incorrect assessment. The
product assessed as in conformity may be non-compliant, while
the product rejected as non-compliant may be compliant (5,6). The
manufacturer needs to know the measurement uncertainty value
in testing a given property. Being aware of it, the manufacturer can
minimize the risk of obtaining results that do not meet the criteria of
the evaluation, for example, by increasing the value of the product
parameter/parameters. However, this method of operation involves
additional costs for the manufacturer. For this reason, some ma-
nufacturers are consciously taking the market risk by introducing
the product, whose performance values to be assessed, are close
to the threshold values. In the analysis of the uncertainty of test
results, factors related to the accuracy of measuring instruments
and errors resulting from the heterogeneity of the tested product.
The test method used, as well as the imperfection of the observer
senses, and the influence of other factors disturbing the measu-
rement, should be taken into account.

In Poland, as in all EU countries, the basis for assessing and veri-
fying the constancy of performance [AVCP] of cementitious adhesi-
ves are the requirements specified in EN 12004:2007+A1:2012 (7).
The standard was established when the principles of operation of
the EU market of construction products were regulated by Directive
89/106/EEC (8). EN 12004: 2007+A1:2012 is the last version of the
standard published in the list of harmonized European standards
that are the basis in the AVCP process enabling the CE marking
to be placed on a construction product (9), although from July
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wersja normy opublikowana w wykazie europejskich norm zharmo-
nizowanych bedgcych podstawg w procesie AVCP umozliwiajgcym
umieszczenie oznakowania CE na wyrobie budowlanym (9). Ten
stan utrzymuje sie pomimo, ze od 1 lipca 2013 roku unijny rynek
wyrobow budowlanych regulujg przepisy Construction Product
Regulation [CPR] (10). W 2017 roku opublikowana zostata kolej-
na wersja normy EN 12004-1:2017 (11). Nie zostata ona jednak
do tej pory zamieszczona w wykazie norm zharmonizowanych
w oficjalnym Dzienniku Unii Europejskiej i tym samym nie moze
by¢ podstawg w procesie AVCP. Norma EN 12004:2007+A1:2012
dzieli cementowe zaprawy klejace na dwie zasadnicze klasy:
o podstawowych wtasciwosciach — C1 oraz kleje o podwyzszonych
wiasciwosciach — C2. W przypadku klejow klasy C1 wymaga sie,
aby przyczepnos¢ wyznaczana poprzez oznaczenie wytrzymatosci
na rozcigganie po przechowywaniu probki w réznych warunkach
pomiarowych, wynosita nie mniej niz 0,5 N/mm?2. Dla klejow kla-
sy C2 ustalono, ze przyczepnos$¢ nie moze wynosi¢ mniej niz
1,0 N/mm? po przechowywaniu zaprawy w réznych warunkach
laboratoryjnych, symulujgcych rzeczywiste warunki eksploatacji
cementowych zapraw klejgcych. Obowigzujgce w krajach unijnych
od prawie dwudziestu lat wymagania w zakresie AVCP cemento-
wych zapraw klejgcych (12) w 2004 roku zostaty implementowane
przez Miedzynarodowg Organizacje Normalizacyjng [ISO], ktora
ustanowita serie norm ISO 13007 (13). Tym samym wymagania
dla cementowych zapraw klejacych sg ujednolicone w wiekszosci
krajow swiata.

AVCP cementowych zapraw klejgcych do ptytek ceramicznych
w odniesieniu do ich zasadniczych wtasciwosci przeprowadza-
na jest zgodnie z systemem 3 (7). W systemie tym producent
dokonuje oceny i weryfikacji statosci wtasciwosci uzytkowych
z uwzglednieniem wynikéw badan tzw. wstepnych badan typu wy-
robu wykonanych przez strone trzecig - laboratorium notyfikowane
oraz ustanowieniu i prowadzeniu zaktadowej kontroli produkciji
(10). Kolejnym etapem AVCP jest wystawienie przez producenta
deklaracji wtasciwosci uzytkowych [DWU] zgodnie z wymaganiami
CPR, z zastosowaniem okreslonego przepisami wzoru deklaracji
(14) oraz umieszczenie oznakowania CE na wyrobie.

Jak wspomniano, niepewnos¢ pomiaru okresla przedziat wokoét
wartosci sredniej, w ktdrym moze znalez¢ sie warto$¢ oczekiwana,
o czym producent wprowadzajgc wyrdb budowlany zawsze musi
pamieta¢. W przypadku wyrobéw budowlanych duzy wptyw na
niepewnos$¢ wynikow majg szczegolnie czynniki zwigzane z nie-
jednorodnoscig wyrobu oraz metodg badawczg (4).

Podstawg AVCP cementowych zapraw klejgcych jest oznaczenie
przyczepnosci poprzez wyznaczenie wytrzymatosci na rozcigganie
(7). Przyczepnos¢ wyznaczana jest z wykorzystaniem techniki
pull-off powszechnie stosowanej w budownictwie (15). Tak jak
inne metody eksperymentalne metode badania przyczepnosci
charakteryzuje rozrzut uzyskiwanych wynikéw (16-18). Analogicz-
nie jak w przypadku wielu materiatébw budowlanych oznaczenie
przyczepnosci cementowych zapraw klejgcych charakteryzuje
wieloetapowy charakter procedur badawczych majgcy wptyw
na niepewnos¢ pomiaru. Analizujgc metode oznaczenia przy-
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1, 2013, the EU construction product market is regulated by the
Construction Product Regulation [CPR] (10). In 2017, another
version of the EN 12004-1:2017 standard (11) was published, but
it has not yet been placed in the list of harmonized standards in
the Official Journal of the European Union. It, therefore, cannot
be the basis for the AVCP process. The EN 12004:2007+A1:2012
standard divides cementitious adhesives into two main classes:
with basic properties — C1 and adhesives with enhanced proper-
ties — C2. In the case of the class C1 adhesives, it is required that
the adhesion determined by the tensile strength, after storing the
samples under various measurement conditions, is not lower than
0.5 N/mm&. For C2 class adhesives, it has been established that
the adhesion must not be lower than 1.0 N/mm? after the mortar
has been stored in various laboratory conditions, simulating the
actual exploitation conditions of cementitious adhesives. The
requirements for AVCP for cementitious adhesives (12) in force
in EU countries for almost twenty years (12) were implemented in
2004 by the International Organization for Standardization (1ISO),
which established the ISO 13007 series of standards (13). Thus,
the requirements for cementitious adhesives are standardized in
most countries of the world.

AVCP of cementitious adhesives for ceramic tiles concerning their
basic properties is carried out according to the system 3 (7). In this
system, the manufacturer assesses and verifies the constancy of
performance, taking into account the results of the so-called initial
type-testing of the product, carried out by a third party (notified
laboratory). Subsequently, he must also establish and maintain
factory production control (10). The next stage of the AVCP is the
issuance by the manufacturer of a declaration of performance
following the CPR requirements, using the declaration template
(14) specified in the regulations and the CE marking of the product.

As mentioned, the measurement uncertainty determines the range
around the average value in which the expected value can be
found, which the manufacturer must always remember when intro-
ducing a construction product. In the case of construction products,
factors related to product heterogeneity, and testing methodology
significantly impact the uncertainty of results (4).

The basis of AVCP cementitious adhesives is the determination of
adhesion by determining the tensile strength (7). Tensile adhesion
strength is determined using the pull-off technique, commonly
used in construction (15). Like other experimental methods, testing
adhesion is characterized by the dispersion of the obtained results
(16-18). As in the case of many building materials, the determi-
nation of the tensile adhesion strength of cementitious adhesives
is characterized by the test of multi-stage method nature, which
affects the measurement uncertainty. By analyzing the method of
determining the adhesion of cementitious adhesives tested in the
layer system: concrete slab — adhesive — ceramic tile, the influen-
ces of the concrete slab (18), and the type of ceramic tile (19) on
the measurement result were established. When discussing the
method of testing the adhesion of cementitious adhesives to tiles,
one should mention that the water used for storing the samples
also influences the test results. It was established that the origin



czepnosci cementowych zapraw klejgcych badanych w uktadzie
warstw: plyta betonowa — klej — ptytka ceramiczna stwierdzono
wpltyw uzytej do badan plyty betonowej (18) oraz rodzaju ptytki
ceramicznej (19) na wynik pomiaru. Omawiajgc metode badan
przyczepnosci cementowych klejow do ptytek, nalezy wspomnie¢
réwniez o wptywie rodzaju uzytej do przechowywania prébek wody
na wynik badania. Stwierdzono, ze pochodzenie i rodzaj wody
zastosowanej do sezonowania probek wptywa na przyczepnosé
zapraw klejgcych. W niektorych przypadkach réznice pomiedzy
wynikami badan sg tak duze, ze mogtyby zadecydowac o spet-
nieniu kryteriow normowych (20).

W Polsce w zakresie wyrobéw budowlanych organami nadzoru
rynku sg wojewodzcy inspektorzy nadzoru budowlanego, Gtéwny
Inspektor Nadzoru Budowlanego oraz jako, organ monitorujgcy
funkcjonowanie systemu nadzoru rynku, Prezes Urzedu Ochrony
Konkurencji i Konsumentow (21, 22). Polski system jest czescig
wspolnotowego systemu nadzoru rynku i kontroli wyrobéw budow-
lanych oznakowanych CE (23), ktérego ramy okresla rozporza-
dzenia Parlamentu Europejskiego i Rady [WE] nr 765/2008 (24).
Organy nadzoru kontrolujg wyroby budowlane w przypadku ich
wprowadzenia do obrotu, i w wiekszosci krajéw unijnych koncen-
trujg sie na kontroli dokumentacji towarzyszacej wyrobowi (25).
Specyfika wyrobow budowlanych powoduje, ze kontroli podlega
wyrob nie w zastosowaniu koncowym [po wbudowaniu], a jedy-
nie w momencie jego wprowadzenia na rynek. Nie jest mozliwe
poddanie kontroli wszystkich wyrobéw budowlanych i z tego
wzgledu organy nadzoru budowlanego muszg dokonywac selek-
cji, koncentrujgc sie na wyrobach krytycznych z punktu widzenia
przysztego bezpieczenstwa ich uzytkownikow. W Polsce organy
nadzoru budowlanego od 2016 roku regularnie zlecajg badania
laboratoryjne prébek wyrobdw budowlanych i publikujg ich wyniki
(26-28). W wigkszosci krajow unijnych weryfikacji podlega wytgcz-
nie dokumentacja towarzyszgca wyrobowi (25).

W pracy poddano analizie wyniki badan cementowych zapraw
klejacych do ptytek ceramicznych, wykonanych w latach 2016-
2020 na zlecenie organdéw nadzoru budowlanego. Wyniki badan
analizowano w trzech réznych wymiarach:

1. Czy prébki cementowych zapraw klejgcych spetnity kryteria
odbiorcze i czy tym samym producent dokonat prawidtowej
AVCP zgodnie z obowigzujgcymi kryteriami oceny?

2. Jaki wptyw na AVCP badanych wyrobéw budowlanych ma
zastosowanie reguty prostej akceptacji? Co oznacza, ze wyréb
zostatl uznany za zgodny z kryterium odbiorczym, jesli wynik
badania [warto$¢ srednia] bez uwzglednienia zmiennosci
wynikajgcej z niepewnosci pomiarowej, spetnit wymaganie?

3. Jaki wptyw miaty warunki dojrzewania probek odpowiadajgce
przysztym warunkom eksploatacji wyrobu na spetnienie wy-
magan odbiorczych?

Dodatkowo uzyskane wyniki poddano analizie z punktu widzenia
odtwarzalnosci oraz badan miedzylaboratoryjnych.

and type of the water used for curing the samples, influence the
adhesion of the adhesive mortars. In some cases, the test results
differences are so significant that they could potentially decide
about meeting the standard criteria (20).

In Poland, in the field of construction products, the market su-
rveillance authorities are regional building control inspectors, the
General Inspector of Building Control and, as the body monitoring
the functioning of the market surveillance system, the President
of the Office of Competition and Consumer Protection (21, 22).
The Polish system is part of the Community market surveillance
and control system for CE-marked construction products (23), the
framework of which is defined by Regulation [EC] No 765/2008
of the European Parliament and the Council (24). Regulatory
bodies inspect construction products when they are placed on
the market, and in most EU countries, they focus on checking the
documentation accompanying the product (25). Due to the speci-
ficity of construction products, the product is controlled not in its
final application — after installation, but only at the moment of its
introduction to the market. It is not possible to inspect all construc-
tion products and, therefore, construction supervisory authorities
have to select products that are critical i.e. safety to their users
in future. In Poland, construction supervision authorities regularly
commission laboratory tests of construction product samples and
publish their results since 2016 (26-28). In the most EU countries,
only the documentation accompanying the product is verified (25).

In the paper analyzes of the tests results of cementitious adhe-
sives for ceramic tiles carried out in 2016-2020 at the request of
construction supervision authorities are presented.

The test results were analyzed in three different ranges:

1. Did the samples of cementitious adhesives meet the accep-
tance criteria, and did the manufacturer, therefore, perform
the correct AVCP under the applicable evaluation criteria?

2.  Whatis the impact of the simple acceptance rule on the AVCP
of the tested construction products? What does it mean that
the product was found compliant with the acceptance criterion
if the test result [average value] met the requirement without
taking into account the variability resulting from the measu-
rement uncertainty?

3.  What was the impact of the samples conditioning conditions
corresponding to the product future operating conditions on
meeting the acceptance requirements?

Additionally, the obtained results were analyzed taking into account
the reproducibility and inter-laboratory tests.

2. Materials and methods

The study analyzes the results of 149 cementitious adhesives for
ceramic tiles — 71 products marked as C1 and 78 products mar-
ked as C2, carried out in the period from January 1, 2016 year, to
August 31, 2020 year, at the request of construction supervision
authorities. The construction supervision collected the samples
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2. Materiaty i metody

W pracy analizie poddano wyniki badan 149 cementowych zapraw
klejgcych do ptytek ceramicznych (71 wyrobdw oznaczonych jako
C1 oraz 78 wyrobéw oznaczonych jako C2), przeprowadzonych
w okresie od 1 stycznia 2016 do 31 sierpnia 2020 roku na zlecenie
organow nadzoru budowlanego. Prébki wyrobow zostaty pobrane
przez nadzér budowlany w punktach sprzedazy. Badania wykona-
no w trzech laboratoriach notyfikowanych w zakresie normy EN
12004:2007+A1:2012. Sposrdod 71 cementowych zapraw klejacych
klasy C1 w pierwszym laboratorium notyfikowanym wykonano
badania 41 klejéw, zas w drugim laboratorium notyfikowanym
30 klejéw. Trzecie laboratorium notyfikowane nie badato klejow
klasy C1. Sposrod 78 cementowych zapraw klejgcych klasy C2
w laboratorium notyfikowanym nr 1 wykonano badania 50 klejow,
w drugim 24 klejow, zas w trzecim jedynie 4 klejow. Wyniki badan
wyroboéw byty systematycznie publikowane na stronie GUNB i sg
powszechnie dostepne (29).

Badania cementowych zapraw klejgcych wykonane zostaty
zgodnie z wymaganiami podanymi w EN 12004:2007+A1:2012
w celu weryfikacji AVCP zleconej przez producenta, z wykorzy-
staniem metody badan okreslonej w normie EN 1348:2007 (30).
Notyfikowane laboratoria dla kazdej wyznaczanej wtasciwosci —
przyczepnos$¢ poczatkowa, po zanurzeniu w wodzie, po starzeniu
termicznym oraz po cyklach zamrazania i rozmrazania, obliczyty
wartos¢ srednig zgodnie z wymaganiami normy EN 1348:2007,
tj. po odrzuceniu wynikéw odbiegajacych o wiecej niz £20% od
wartosci $redniej. Podane warto$ci niepewnos$ci wynikow sg
niepewnoscig rozszerzong, obliczong dla poziomu ufnosci 95%
i wspotczynniku rozszerzenia k=2 i nie uwzgledniajg etapu pobie-
rania probek. Wartos$¢ niepewnosci odnosi sie wytgcznie do przed-
stawionej Sredniej. Warto$¢ niepewnosci nie moze by¢ przypisana
bezposrednio do poziomu wtasciwosci danego wyrobu, poniewaz
laboratorium nie miato wiadomosci na temat zmiennosci jego po-
pulacji, a tylko na temat badanej probki. Przy ocenie zgodnosci
wynikéw z kryteriami zastosowano regute prostej akceptacji, co
oznacza, ze wyrob zostat uznany za zgodny lub niezgodny w od-
niesieniu do wyniku, jesli wynik ten, bez uwzglednienia zmiennosci
wynikajgcej z niepewnosci pomiarowej, spetit badz nie speit
wymagan progowych.

3. Wyniki badan i ich analiza

Wyniki badan przyczepnosci poczgtkowej, przyczepnosci po
zanurzeniu w wodzie, po starzeniu termicznym oraz po cyklach
zamrazania i rozmrazania dla cementowych zapraw klejgcych do
ptytek ceramicznych klasy C1 zostaty zaprezentowane na rysunku
1, zas dla klasy C2 na rysunku 2.

Jak przedstawiono na rysunkach 1 i 2 wiele z cementowych za-
praw klejgcych do ptytek ceramicznych nie spetnito wymagania
odbiorczego — przyczepnos¢ oznaczona w réznych warunkach
pomiarowych dla wyrobéw klasy C1 wynosita ponizej 0,5 N/mm?,
zas$ dla klasy C2 ponizej 1,0 N/'mm?2. Negatywny wynik badan ce-
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of the products at the points of sale. The tests were performed in
three notified laboratories in the scope of EN 12004: 2007+A1:2012
(30). Out of 71 class C1 cementitious adhesives, 41 adhesives
were tested in the first notified laboratory, and 30 adhesives were
tested in the second notified laboratory. The third notified laboratory
did not test class C1 adhesives. Out of 78 class C2 cementitious
adhesives, 50 adhesives were tested in the notified laboratory
no. 1, 24 adhesives in the second, and only four adhesives in the
third. The results of product tests were systematically published
on the General Office of Building Control [GUNB] website and are
generally available (29).

Tests of cementitious adhesives were performed according to the
requirements specified in EN 12004: 2007+A1:2012 to verify the
AVCP declared by the manufacturer, using the test methods given
in EN 1348: 2007 (30). Notified laboratories for each determined
characteristic — initial tensile adhesion strength, after water immer-
sion, after thermal aging, and after freeze-thaw cycles, calculated
the mean value according the requirements of EN 1348:2007,
i.e., after rejecting the results deviating by more than +20% from
the mean value. The results reported uncertainty values are the
expanded uncertainty calculated for the 95% confidence level and
the coverage factor k=2 and do not include the sampling step.
The uncertainty value only relates to the average reported. The
uncertainty value cannot be directly attributed to the level of the
given product properties, because the laboratory did not know
the variability of its population, but only about the tested sample.
When assessing the compliance of the results with the criteria,
the simple acceptance rule was applied, which means that the
product was considered compliant or non-compliant concerning
the result, if this result, without taking into account the variability
resulting from the measurement uncertainty, met or did not meet
the threshold requirements.

3. Results and analysis

The results of tests of initial tensile adhesion strength, tensile
adhesion strength after immersion in water, after thermal aging,
and after cycles of freezing and thawing for class C1 cementitious
adhesive for ceramic tiles, are presented in Fig. 1, and for class
C2in Fig. 2.

As itis shown in Figs. 1 and 2, many of the cementitious adhesives
for ceramic tiles did not meet the acceptance requirements — the
tensile adhesion strength determined under various measurement
conditions for products of class C1 was below 0.5 N/mm?, and
for class C2 below 1.0 N/mm?. A negative result of cementitious
adhesive tests commissioned by construction supervision autho-
rities may mean that in some cases, the manufacturer has made
an incorrect AVCP or consciously sells a product that does not
meet the acceptance criterion. It is also possible that the manu-
facturer has performed the correct AVCP and the assessment of
the laboratory is not proper, especially considering that the test
method is multi-stage (30). Each stage of the test contributes
to the uncertainty of the result (18-20), and thus it will be more
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Rys. 1. Wyniki badan przyczepnosci poczatkowej [A], przyczepnosci po zanurzeniu w wodzie [B], przyczepnosci po starzeniu termicznym [C] i przy-
czepnosci po cyklach zamrazania i rozmrazania [D] cementowych zapraw klejacych klasy C1. Linia przerywana [---] przedstawia warto$¢ progowa
zgodnie z EN 12004, [=] wyrdb spetnit wymaganie progowe, [=] wyréb spetitby wymaganie progowe gdyby przy jego ocenie uwzgledniono zmiennosé
wynikajgaca z niepewnosci pomiarowej, [m] wyrdb nie spetnit wymagania progowego, [*] brak danych.

Fig. 1. Results of tests of initial tensile adhesion strength [A], tensile adhesion strength after immersion in water [B], tensile adhesion strength after
thermal ageing [C], and tensile adhesion strength after freeze-thaw cycles [D] of C1 class cementitious adhesives. The dashed line [---] represents the
threshold value according to EN 12004, [=] the product met the threshold requirement, [=] the product would meet the threshold requirement if the varia-
bility resulting from the measurement uncertainty were taken into account when assessing it, [m] the product failed the threshold requirement, [] no data.
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Rys. 2. Wyniki badan przyczepnos$ci poczatkowej A, przyczepnosci po zanurzeniu w wodzie B, przyczepnosci po starzeniu termicznym C i przyczepnosci
po cyklach zamrazania i rozmrazania D cementowych zapraw klejgcych klasy C2. Linia przerywana [---] przedstawia warto$¢ progowa zgodnie z EN
12004, [=] wyréb spetnit wymaganie progowe, [m] wyréb spetnitby wymaganie progowe gdyby przy jego ocenie uwzgledniono zmienno$¢ wynikajacg z
niepewnosci pomiarowej, [m] wyréb nie spetit wymagania progowego, [*] brak danych.

Fig. 2. Results of tests of initial tensile adhesion strength [A], tensile adhesion strength after immersion in water [B], tensile adhesion strength after
thermal ageing [C], and tensile adhesion strength after freeze-thaw cycles [D] of C2 class cementitious adhesives. Legend: [---] the dashed line repre-
sents the threshold value according to EN 12004, [=] the product met the threshold requirement, [=] the product would meet the threshold requirement
if the variability resulting from the measurement uncertainty were taken into account when assessing it, [m] the product failed threshold, [*] no data.
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mentowych zapraw klejgcych, wykonanych na zlecenie organow
nadzoru budowlanego, moze oznacza¢, ze w niektérych przy-
padkach producent dokonat nieprawidtowej AVCP lub $wiadomie
wprowadzit do obrotu wyréb niespetniajacy kryterium odbiorczego.
Mozliwa jest takze sytuacja, w ktérej producent dokonat prawidto-
wej AVCP, zas ocena laboratorium nie jest poprawna, szczegoélnie
biorgc pod uwage, ze metoda badan jest wieloetapowa (30). Kazdy
z etapéw badania ma swoj wktad w niepewnos$¢ wyniku (18-20)
i tym bardziej bedzie ona podatna na réznice wynikdw wynikajace
z odtwarzalnosci (4). Analizujgc wyniki, nalezy pamieta¢ o zasto-
sowaniu do oceny reguly prostej akceptaciji, ktéra nie uwzglednia
zmiennosci wynikajgcej z niepewnos$ci pomiarowej, co w skrajnych
przypadkach moze prowadzi¢ do podjecia niewtasciwych decyzji
podczas oceny wyrobu (31).

Na rysunku 3 przedstawiono procentowy udziat prébek cemen-
towych zapraw klejgcych klas C1 i C2, ktére uzyskaty lub nie
uzyskaty minimalng wartos¢ przyczepnosci poczatkowej [A], po
zanurzeniu w wodzie [B], po starzeniu termicznym [C] oraz po
cyklach zamrazania i rozmrazania [D], wynoszacg dla klejow
cementowych klasy C1 nie mniej niz 0,5 N/mm? lub nie mniej niz
1,0 N/mm? dla klasy C2. Analiza zbadanych prébek wykazuje, ze
wiekszy udziat cementowych zapraw klejgcych, niespetniajgcych
wymagan kryterium odbiorczego, odnotowano dla klejow klasy C2
niz dla klejow klasy C1 we wszystkich warunkach pomiarowych,
z wyjatkiem starzenia termicznego — 14 dni w warunkach znor-
malizowanych + 14 dni w temperaturze +70°C. Uwzglednienie
podczas oceny przyczepnosci cementowych zapraw klejgcych
zmiennosci wynikajgcej z niepewnosci pomiarowej zamiast re-

c1
4,4% ‘ 14,5% |I
95,6% 85,5%
c2
46,1%

3

89,3%
A B

53,9%

susceptible to the differences in outcomes, due to reproducibility
(4). When analyzing the results, one should remember to apply
the simple acceptance rule to the assessment, which does not
consider the variability resulting from the measurement uncertainty,
which in extreme cases may lead to making wrong decisions when
assessing the product (31).

Fig. 3 shows the percentage of samples of cementitious adhesives
of classes C1 and C2, which fulfilled or did not fulfill the minimum
requirement value — 0.5 N/mm? for class C1 or not lower than
1.0 N/mm? for class C2, of initial tensile adhesion strength [A],
after immersion in water [B], after thermal ageing [C], and after
freeze — thaw cycles [D]. The analysis of the tested samples
shows that a more significant share of cementitious adhesives,
which did not meet the requirements of the acceptance criterion,
was recorded for class C2 adhesives than for class C1 adhesives
in all measuring conditions, except for thermal ageing — 14 days
in standard conditions + 14 days at + 70°C. Taking into account
the variability resulting from the measurement uncertainty instead
of the simple acceptance rule, when assessing the adhesion of
cementitious adhesives, in the case of C1 class adhesives, one
more product would be assessed positively after storage in stan-
dard conditions, four products after immersion in water, three after
thermal ageing and two products more after freeze-thaw cycles
[Fig. 1]. In the case of class C2 adhesives, without applying the
simple acceptance rule, three products more would be assessed
positively after storage in standard conditions, six products after
immersion in water, five products after thermal ageing, and two
products after being subjected to freeze — thaw cycles [Fig. 2].

41,7%

58,3%

12,3%

87,7%

30,3%

69,7%
C D

82,7%

Rys. 3. Procentowy udziat probek cementowych zapraw klejacych klas C1 i C2, ktore [m] spetnity lub [m] nie spetity kryterium przy-
czepnosci wynoszace odpowiednio nie mniej niz 0,5 N/mm? lub 1,0 N/mm? przyczepnosci poczatkowej [A], po zanurzeniu w wodzie
[B], po starzeniu termicznym [C] oraz cyklach rozmrazania i zamrazania [D].

Fig. 3. Percentage of samples of cementitious adhesives of classes C1 and C2 which [a] met or [=] did not meet the tensile adhesion
strength criterion of not less than 0.5 N/mm?2 or 1.0 N/mm?, respectively initial tensile adhesion strength [A], after water immersion [B],

after thermal ageing [C] and after freeze-thaw cycles [D].
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guty prostej akceptacji spowodowatoby, ze w przypadku klejéw
klasy C1 jeden wyrob wiecej zostatby oceniony pozytywnie po
przechowywaniu w warunkach znormalizowanych, 4 wyroby po
zanurzeniu w wodzie, 3 po starzeniu termicznym oraz 2 wyroby
wiecej po cyklach zamrazania i rozmrazania [rys. 1]. W przypadku
klejow klasy C2, nie stosujgc reguty prostej akceptacji, 3 wyroby
wiecej ocenione bytyby pozytywnie po przechowywaniu w warun-
kach znormalizowanych, 6 wyrobdéw po zanurzeniu w wodzie, 5
wyroboéw po starzeniu termicznym oraz dwa wyroby po poddaniu
je cyklom zamrazania i rozmrazania [rys. 2].

Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono odpowiednio procentowy udziat
probek cementowych zapraw klejgcych klasy C1i C2, ktére spetnity
lub nie spetity kryterium progowego — nie mniej niz 0,5 N/mm?
lub 1,0 N/mm?, dla réznych warunkéw przechowywania prébek
w podziale na laboratoria, ktére wykonaty pomiary.

W przypadku cementowych zapraw klejgcych klasy C2 nie uwzgled-
niono wynikow uzyskanych w trzecim laboratorium notyfikowanym
z powodu niewielkiej ilosci probek zbadanych — jedynie 4 wyroby.
Poréwnanie proporcji pomigedzy wyrobami spetniajgcymi i niespet-
niajgcymi w dwoch laboratoriach wykonujgcych badania okresla
ich ré6zne charakterystyki/profile. Z punktu widzenia producenta,
ktorego wyroby poddawane sg przez organy nadzoru budowlanego
ponownej ocenie i weryfikacji, wazna jest odtwarzalno$¢ wynikow.
Odtwarzalno$¢ wynikéw to stopien zgodnosci wynikdw pomiaru tej
samej wielkos$ci mierzonej, wykonywanych w zmienionych warun-
kach pomiarowych. W przypadku poréwnania wynikéw pokazanych
na rysunkach 4 i 5 nie mamy do czynienia z odtwarzalnoscig wy-
nikdw w klasycznym rozumieniu tego terminu, gdyz przedmiotem

Figs. 4 and 5 are showing, respectively, the percentage of samples of
cementitious adhesives of classes C1 and C2, which met or did not
meet the threshold criterion — not less than 0.5 N/mm?2 or 1.0 N/mm?,
for various storage conditions of the samples, separated on labo-
ratories performing the measurements.

In the case of class C2 cementitious adhesives, the results ob-
tained in the third notified laboratory were not taken into account,
due to the small number of samples tested — only four products.
Comparing the proportions between the satisfying and non-
compliant products in the two laboratories performing the tests
determines their different characteristics/profiles. From the point
of view of the manufacturer whose products are reassessed and
verified by construction supervision authorities, the results repro-
ducibility is essential. The reproducibility of results is the degree
of compliance of measurement results of the same cementitious
adhesives, performed under changed measurement conditions.
In the case of comparing the results presented in Figs. 4 and 5,
we do not deal with the reproducibility of the results in the classic
sense of this term because the subject of the tests were not the
same samples, but only samples previously classified as the same,
by assigning them to the class C1 or C2 designation. However,
they were tested with the same method in different laboratories, by
different operators, using various equipment. The revealed differ-
ences in the characteristics/profiles of the laboratories are signifi-
cant. For example, for class C1 adhesives, the share of products
that do not meet the acceptance criterion after thermal ageing in
tests carried out in laboratory number 1 is 54.5%, and in labora-
tory number 2, it is much less, because only 25.9%. Laboratory
no. 1, while testing C1 class adhesives after freeze-thaw cycles,

C1 laboratorium notyfikowane nr 1/notified laboratory no. 1
7,3% 22% 54,5%
92,7% 78% 45,5% 100%
C1 laboratorium notyfikowane nr 2/notified laboratory no. 2
3,6% 25,9% 26,9%
100% 96,4% 74,1% 73,1%
A B Cc D

Rys. 4. Procentowy udziat prébek cementowych zapraw klejgcych klasy C1, ktore [m] spetnity lub [m] nie spetnity kryterium przyczepno-
$ci wynoszgce nie mniej niz 0,5 N/mm? w podziale na laboratoria wykonujace badania; przyczepnos$¢ poczatkowa [A], po zanurzeniu
w wodzie [B], po starzeniu termicznym [C] oraz cyklach rozmrazania i zamrazania [D].

Fig. 4. Percentage of samples of class C1 cementitious adhesives which [m] met or [m] failed to meet the adhesion criterion of not less
than 0.5 N/mm?, broken down by the laboratories performing the tests; initial tensile adhesion strength [A], after water immersion [B],

after thermal ageing [C] and after freeze-thaw cycles [D].
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Cc2 laboratorium notyfikowane nr 1/notified laboratory no. 1

10%

40%

36% 8.3%

90% 60% 64% 91.7%
Cc2 laboratorium notyfikowane nr 2/notified laboratory no. 2
60.9% 21.7% 33.3%
90.9% 39.1% 78.3% 66.7%
A B C D

Rys. 5. Procentowy udziat probek cementowych zapraw klejacych klasy C2, ktére [m] spetnity lub [m] nie spetnity kryterium przyczepnosci wynoszace
nie mniej niz 1,0 N/mm?, w podziale na laboratoria wykonujgce badania; przyczepno$¢ poczatkowa [A], po zanurzeniu w wodzie [B], po starzeniu

termicznym [C] oraz cyklach rozmrazania i zamrazania [D].

Fig. 5. Percentage of samples of class C2 cementitious adhesives which [a] met or [a] failed to meet the adhesion criterion of not less than 1.0 N/mm?,
separated on the laboratories performing the tests; initial tensile adhesion strength [A], after water immersion [B], after thermal ageing [C] and after

freeze-thaw cycles [D].

badan nie byly te same prébki, a jedynie probki sklasyfikowane
wczesniej jako te same, poprzez nadanie im oznaczenia klasy
C1 lub C2. Byly one jednak badane za pomocg tej samej metody
w réznych laboratoriach, przez réznych operatoréow z uzyciem
réznego wyposazenia. Ujawnione réznice charakterystyk/profili
laboratoriow majg duze znaczenie. Przyktadowo dla klejow klasy
C1 udziat wyroboéw niespetniajgcych kryterium odbiorczego po
starzeniu termicznym w badaniach wykonanych w laboratorium
numer 1 wynosi 54,5%, za$ w laboratorium numer 2 znacznie
mniej, gdyz 25,9%. Laboratorium numer 1 badajac kleje klasy C1
poddanych cyklom zamrazania i rozmrazania, nie odnotowato
zadnej probki nie spetniajgcej wymagan, podczas gdy w labora-
torium numer 2 az 26,9 % badanych wyrobow nie spetnito wyma-
gania przyczepnosci, okreslonego jako nie mniej niz 0,5 N/mm?2.

W przypadku klejéw klasy C2, ktoérych przyczepnos$¢ zostata
oznaczona po cyklach zamrazania i rozmrazania, udziat wyrobéw
niespetniajgcych wymagan zbadanych w pierwszym laboratorium
wyniost 8,3%, zas w laboratorium numer 2 znacznie wigcej, gdyz
az 33,3%. Wyniki uzyskane w dwdch laboratoriach wykonujgcych
badania na zlecenie organéw nadzoru budowlanego warto przyjgé
jako badania miedzylaboratoryjne. Porownanie wynikow miedzy-
laboratoryjnych sg wazng metoda kontroli miarodajnosci wynikow
badan. Wyniki uzyskane w badaniach miedzylaboratoryjnych mogg
by¢ wykorzystane do oceny ryzyka zwigzanego z prowadzong
przez laboratoria dziatalnoscig. Od 2007 roku realizowane sg
badania miedzylaboratoryjne w zakresie pomiaréw przyczepnosci
cementowych zapraw klejgcych (32,33). W ostatniej edycji badan
miedzylaboratoryjnych, ktére zostaty upublicznione, uczestniczyto
67 laboratoriow z 25 krajow europejskich oraz z Azji (33), w tym

did not find any sample that did not meet the requirements, while
in laboratory no. 2 as many as 26.9% of the tested products, did
not meet the adhesion requirement defined as not less than 0.5
N/mm?2. In the case of class C2 adhesives, the adhesion of which
was determined after the freeze-thaw cycles, the share of products
that did not meet the requirements tested in the first laboratory was
8.3%, and in laboratory number 2, it was much higher, as much
as 33.3%. The results obtained in two laboratories commissioned
by construction supervision authorities should be compared with
the results of interlaboratory tests. Proficiency tests/interlaboratory
comparisons are an essential instrument for checking the validity
of test results. The results obtained in the interlaboratory study can
be used to assess the risk associated with the activities carried
out by laboratories. Since 2007, interlaboratory tests have been
carried out in adhesion measurements of cementitious adhesives
(32,33). Sixty-seven laboratories from 25 European countries
and Asia (33) participated in the last edition of the interlaboratory
study, which was made public, including one laboratory of the
Polish manufacturer of cementitious adhesives for ceramic tiles.
94% of the obtained test results were qualified as satisfactory -
Izl< 2 under EN ISO/IEC 17043 (34). Interlaboratory research
conducted for many years in the field of measurements of adhesion
of cementitious adhesives has shown that constant participation
in the programs of proficiency testing laboratories, improves the
quality of their work (33). Besides, the results of interlaboratory
studies are needed to develop new or modify existing guidelines
for testing construction products (31).

Following the EN 12004:2007+A1:2012 standard requirements,
ten samples are prepared for adhesion determination and tested.
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jedno laboratorium producenta cementowych zapraw klejgcych do
ptytek ceramicznych z Polski. 94% uzyskanych wynikéw badan
zakwalifikowano jako satysfakcjonujgce: 1zl < 2 zgodnie z EN ISO/
IEC 17043 (34). Prowadzone przez wiele lat badania miedzylabo-
ratoryjne w zakresie pomiarow przyczepnosci cementowych klejow
cementowych wykazaty, ze state uczestnictwo w programach ba-
dania biegtosci laboratoriow wptywa na poprawe jakosci ich pracy
(33). Dodatkowo wyniki badan miedzylaboratoryjnych sg potrzebne
do opracowania nowych, lub modyfikaciji istniejacych, wytycznych
w zakresie badania wyrobow budowlanych (31).

Zgodnie z wymaganiami normy EN 12004:2007+A1:2012 w celu
oznaczenia przyczepnosci przygotowuje sie 10 probek, ktdre pod-
daje sie badaniu. W trakcie oceny wyznaczana jest $rednia z 10
uzyskanych wartosci przyczepnosci, po czym odrzuca sie wartosci
roznigce sie wiecej niz £20% od wartosci $redniej. W kolejnym
etapie, jezeli pozostanie 5 lub wiecej wynikow, nalezy wyznaczy¢
nowg wartos¢ $rednig. Jak wskazuje analiza raportéw z badan
cementowych zapraw klejgcych do ptytek ceramicznych (29),
w bardzo wielu przypadkach wartos¢ srednia jest wyznaczana na
podstawie 5 wartosci. Tym samym mata liczba wynikéw decyduje o
ocenie cementowych zapraw klejgcych. Nie jest to nowy problem
w zakresie oceny zgodnosci wyrobow (35), lecz jak dotychczas
ciggle wymagajacy dalszych badan zmierzajgcych do ustanowienia
nowych zasad, w tym zasad oceny i weryfikacji statosci wkasciwosci
uzytkowych wyrobéw budowlanych.

4. Wnioski

Sposrod 71 cementowych zapraw klejgcych klasy C1 oraz 78
tych zapraw klasy C2, zbadanych na zlecenie organéw nadzoru
budowlanego w latach 2016-2020, znaczna cze$¢ nie spetnita
kryterium odbiorczego. W przypadku klejow klasy C1, az 41,7%
badanych wyrobow nie osiggneto wymaganej przyczepnosci
wynoszacej nie mniej niz 0,5 N/mm? po starzeniu termicznym.
Najmniejszy udziat wyrobow niespetniajgcych wymagania dla klasy
C1 stwierdzono w przypadku przechowywania probek w warun-
kach znormalizowanych — 4,4%. Az 46,1% cementowych zapraw
klejacych do ptytek ceramicznych klasy C2 nie spetnito wymagania
przyczepnosci wynoszacej co najmniej 1,0 N/mm?2, po zanurzeniu
probek w wodzie. Udziat wyrobdw niespetniajgcych wymagan dla
klejow klasy C2 po starzeniu termicznym byt takze wysoki i wynosit
30,3%. Analogicznie jak w przypadku klejow klasy C1 najmnie;j
wyrobéw niezgodnych z wymaganiami odnotowano w przypadku
przechowywania prébek w warunkach znormalizowanych. Zgod-
nie z regulacjami prawnymi (24), jezeli zostanie stwierdzone, ze
wyrob nie spetnia wymagan, tj. produkt nie osigga deklarowanych
wiasciwosci uzytkowych, muszg byé niezwiocznie podjete dziata-
nia zmierzajgce do dostosowania produktu do zadeklarowanych
wiasciwosci uzytkowych, lub wycofania produktu z rynku. Rodzaj
i sposbb dziatan winien byé powigzany z rodzajem ryzyka, jakie
stwarza zastosowanie wyrobu budowlanego. W przypadku nega-
tywnej weryfikacji wyrobu budowlanego w badaniach laboratoryj-
nych zleconych przez organy nadzoru budowlanego, producent
jest zobowigzany do jego wycofania z rynku.
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In the evaluation course, the mean of the ten obtained adhesion
values is determined, and values that differ by more than +20%
of the mean value are rejected. In the next step, if five or more
values remain, a new average value should be determined. The
analysis of reports on tests of cementitious adhesives for ceramic
tiles (29) shows that the average value is determined based on five
values, in many cases. Thus, a low number of results determine
the evaluation of cementitious adhesives. It is not a new problem
in the product conformity assessment (35). However, so far, it still
requires further research to establish new rules, including the rules
of assessment and verification of the constancy of performance
of construction products.

4. Conclusions

Out of 71 class C1 cementitious adhesives and 78 adhesives of C2
class, a significant amount did not meet the acceptance criterion
commissioned by building supervision authorities in 2016-2020.
In C1 class adhesives, as many as 41.7% of the tested products
did not achieve the required adhesion of not less than 0.5 N/mm?,
after thermal ageing. The lowest share of products, not meeting
the requirements for class C1, were belonging to the samples
stored under standard conditions [4.4%)]. As much as 46.1% of
C2 class cementitious adhesives for ceramic tiles did not meet
the adhesion requirement of not less than 1.0 N/mm? after the
immersion of the samples in water. The share of products that
did not meet the requirements for adhesives of class C2 after the
thermal ageing was also high, equal to 30.3%. As in the case of
class C1 adhesives, the least number of non-compliant products
was recorded to the samples stored in standard conditions. Ac-
cording to the legal regulations (24), if it is found that the product
does not meet the requirements, i.e., the product does not meet
the declared performance, actions must be taken immediately to
adapt the product to the declared performance, or withdraw the
product from the market. The type and method of action should be
related to the nature of the risk posed by the construction product.
In the event of a negative verification of a construction product in
laboratory tests ordered by construction supervision authorities, the
manufacturer must withdraw it from the market. When assessing
the conformity of cementitious adhesives for ceramic tiles, the
simple acceptance rule is applied, which does not consider the
variability resulting from the measurement uncertainty. Depending
on the adhesive class C1 or C2 and the sample storage conditions,
one to six samples would be judged compliant, if the uncertainty
of the results was included in the evaluation process. Even when
the conformity assessment method does not recommend taking
the uncertainty value into account directly, it impacts the manufac-
turer risk of negatively assessing his product, in subsequent tests.
Due to the complexity of the method of measuring the adhesion
of cementitious adhesives determined by measuring the tensile
strength and the multi-stage nature of the test method, in the opi-
nion of the authors, it is reasonable to consider the possibility of
taking into account the measurement uncertainty, in the conformity
assessment of products. This postulate is especially justified in



Przy ocenie zgodnosci cementowych zapraw klejgcych do ptytek
ceramicznych stosowana jest zasada prostej akceptaciji, ktora nie
uwzglednia zmienno$ci wynikajgcej z niepewno$ci pomiarowe;.
W zaleznosci od klasy kleju — C1 lub C2 i warunkéw przechowy-
wania prébek od jednej do szesciu probek zostatoby ocenionych
jako spetniajgce wymagania, gdyby w procesie oceny uwzgledni¢
niepewnos¢ wynikéw. Nawet wtedy, gdy metoda oceny zgodnosci
nie zaleca bezposredniego uwzglednienia wartosci niepewnosci,
ma ona wptyw na ryzyko producenta, zwigzane z tym, ze w kolej-
nych badaniach jego wyréb moze zosta¢ oceniony negatywnie.
Ze wzgledu na ztozonos¢ metody pomiaru przyczepnosci cemen-
towych zapraw klejgcych oznaczanej poprzez wyznaczenie wy-
trzymato$ci na rozcigganie oraz wieloetapowo$¢ metody badania
w ocenie autoréw, zasadne jest rozwazenie mozliwosci uwzgled-
niania niepewnosci pomiarowej w ocenie zgodnosci wyrobdw. Ten
postulat jest szczegdlnie uzasadniony w przypadku wielu wyrobéw
budowlanych, dla ktérych w trakcie badan oznacza sie niewielkg
liczbe pojedynczych wynikow. W przypadku cementowych zapraw
klejgcych czesto jest to tylko pie¢ wynikéw.

Analiza wynikéw badan cementowych zapraw klejgcych do ptytek
ceramicznych wykonanych na zlecenie organéw nadzoru budow-
lanego w podziale na laboratoria, ktére wykonaty badania, ujawnita
duze réznice pomiedzy nimi.

Literatura / References

1. L. Baraldi, World production and consumption of ceramic tiles. Ceram.
World Rev. 30(133), 48-63 (2019).

2. W. Hinrichs, The impact of measurement uncertainty on the producer’s
and user’s risks, on classification and conformity assessment: an exam-
ple based on tests on some construction products. Accred. Qual. Assur.
15, 289-296 (2010). https://doi.org/10.1007/s00769-009-0619-3

3. G.B. Rossi, F. Crenna, A probabilistic approach to measurement-based
decisions. Measurement 39, 101-119 (2006). https://doi.org/10.1016/j.
measurement.2005.10.011

4. E. Szewczak, Ryzyko zwigzane z niepewnoscig wynikoéw badan i oce-
ng zgodnosci wyroboéw budowlanych. Materiaty Budowlane 10, 73-75
(2011).

5. OIML G 1-106 Evaluation of measurement data — The role of measure-
ment uncertainty in conformity assessment. OIML, Paris (2012).

6. E. Szewczak, A. Winkler-Skalna, L. Czarnecki, Sustainable Test Meth-
ods for Construction Materials and Elements. Materials 13(3), 606 (2020).
https://doi.org/10.3390/ma13030606

7. EN 12004:2007+A1:2012 Adhesives for Tiles—Requirements, Evalua-
tion of Conformity, Classification, and Designation. CEN, Bruksela (2012).

8. Dyrektywa Rady z 21 grudnia 1988 r. w sprawie zblizenia przepisow
ustawowych, wykonawczych i administracyjnych Panstw Cztonkowskich
odnoszgcych sie do wyrobéw budowlanych 89/106/EWG, OJEC, L40,
12-26 (1989).

9. Summary of references of harmonised standards published in the Of-
ficial Journal — Regulation (EU) No305/2011 of the European Parliament
and of the Council of 9 March 2011 laying down harmonized conditions
for the marketing of construction products and repealing Council Directive
89/106/EEC, EU Comission, Brussels (2019).

the case of many construction products for which a low number
of individual results are determined during the tests — in the case
of cementitious adhesives, it is often only five results.

The analysis of the results of the tests of cementitious adhesives
for ceramic tiles, commissioned by construction supervision autho-
rities, divided into laboratories that performed the tests, revealed
significant differences.

455



10. Rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011
z 9 marca 2011 r. ustanawiajgce zharmonizowane warunki wprowadzania
do obrotu wyrobéw budowlanych i uchylajgce dyrektywe Rady 89/106/
EWG. 2011, Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej, L88, 5-43 (2011).

11. EN 12004-1:2017 ,Adhesives for Ceramic Tiles—Part 1: Require-
ments, Assessment, and Verification of Constancy of Performance, Clas-
sification, and Marking” (2017).

12. M. Kulesza, J. Michalak, Changes in assessment and verifica-
tion of constancy of performance of cementitious ceramic tiles adhe-
sives over the last thirty years. Mater. Bud. 5, 2-6 (2020). https://doi.
org/10.15199/33.2020.05.01

13.1SO 13007-1:2014 ,Ceramic tiles — Grouts and adhesive — Part 1:
Terms, definitions and specifications for adhesive”, ISO, (2014).

14. Rozporzadzenie Delegowane Komisji (UE) nr 574/2014 z dnia 21 lu-
tego 2014 r. zmieniajgce zatgcznik Il do rozporzgdzenia Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 w odniesieniu do wzoru, ktéry nalezy
stosowac przy sporzadzaniu deklaracji wtasciwosci uzytkowych wyrobow
budowlanych, Komisja Europejska, Bruksela (2014).

15.Y. Bai, P. A. M. Basheer, D.J. Cleland, A.E. Long, State-of-the-art ap-
plications of the pull-off test in civil engineering. Int. J. Struct. Eng. 1(1),
93-103 (2009). https://doi.org/10.1504/1JStructE.2009.030028

16. E. Bonaldo, J. Barros, P. Lourenco, Bond characterization be-
tween concrete substrate and repairing SFRC using pull-of testing. Int.
J. Adhes. Adhes. 25, 463-474 (2005). https://doi.org/10.1016/j.ijad-
hadh.2005.01.002

17. A.C. Lopes, |. Flores-Colen, L. Silva, Variability of the pull-off tech-
nique for adhesion strength evaluation on ceramic tile claddings. J. Ad-
hes. 91, 768-791 (2015). https://doi.org/10.1080/00218464.2014.999366

18. J. K. Felixberger, Polymer-Modified Thin-Bed Tile Adhesive. Institut
De Promocio Ceramica, Castelld, (2008).

19. M. Niziurska, Znaczenie wtasciwosci ptytek ceramicznych w zapew-
nieniu trwatosci oktadzin mocowanych zaprawami cementowymi. Prace
ICiMB 14, 17-26 (2013).

20. K. Nosal, M. Niziurska, M. Wieczorek, Wptyw zanieczyszczen zawar-
tych w wodzie przeznaczonej do sezonowania zapraw klejowych do pty-
tek na ich przyczepnosc¢. Prace ICIMB 23, 61-70 (2015).

21. Ustawa o wyrobach budowlanych z dnia 16 kwietnia 2004 r. (Dz. U.
z 2016 r. poz. 1570).

22. Ustawa o systemach oceny zgodnosci i nadzoru rynku z dnia 13
kwietnia 2016 r. (Dz. U. z 2016 r. poz. 542, z pdzn. zm.).

23. K. |. Kouros, C. Z. Chrysostomou, .Management of Market Sur-
veillance Authorities for Construction Products. TOBCTJ, 14, 124-132
(2020). https://doi.org/10.2174/1874836802014010124

24. Rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 765/2008
z dnia 26 lipca 2008 r. ustanawiajace wymagania w zakresie akredytacji i
nadzoru rynku odnoszace sie do warunkéw wprowadzania produktéw do
obrotu i uchylajgce rozporzadzenie (EWG) nr 339/93, OJ L 218, 30-47
(2008).

25. N. Labonnote, I. Depina, M. Veulemans, Development of a risk as-
sessment methodology for market surveillance of building products. 5th
Annual International Conference on Architecture and Civil Engineering
(ACE 2017), Singapore, (2017). https://doi.org/10.5176/2301-394X_
ACE17.85

26. Ustawa z dnia 25 czerwca 2015 r. o zmianie ustawy o wyrobach
budowlanych, ustawy - Prawo budowlane oraz ustawy o zmianie usta-

wy o wyrobach budowlanych oraz ustawy o systemie oceny zgodnosci
(Dz.U.2015.1165).

456

27. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 23 grud-
nia 2015 r. w sprawie prébek wyrobéw budowlanych wprowadzonych do
obrotu lub udostgpnianych na rynku krajowym (Dz.U.2015.2332).

28. M. kukasik, B. Michatowski, J. Michalak, Assessment of the Constancy
of Performance of Cementitious Adhesives for Ceramic Tiles: Analysis of
the Test Results Commissioned by Polish Market Surveillance Authori-
ties. Appl. Sci. 10(18), 6561 (2020). https://doi.org/10.3390/app10186561

29. Gtéwny Urzad Nadzoru Budowlanego, Wykaz Badan Probek
Wyrobéw Budowlanych. https://www.gunb.gov.pl/probki (accessed
27.10.2020).

30. EN 1348:2007 ,Adhesives for tiles. Determination of tensile adhesion
strength for cementitious adhesives”, (2007).

31. E. Szewczak, A. Piekarczuk, Performance evaluation of the construc-
tion products as a research challenge. Small error—big difference in as-
sessment? Bull. Pol. Acad. Sci.: Tech. Sci. 64(4), 675-686 (2016). https:/
doi.org/10.1515/bpasts-2016-0077

32. M. Coarna, G. Guslicov, C. Stancu, C. Vlad, Interlaboratory test on
adhesives for ceramic tiles in the last 5 years. 4" International Proficiency
Testing Conference, Brasov, 17-20.09.2013

33. C. Stancu, The 10" edition of interlaboratory tests for adhesives for
ceramic tiles — an anniversary edition. 7" International Proficiency Testing
Conference, Oradea, 10-13.09.2019

34. ISO/IEC 17043:2010 Conformity assessment — General requirements
for proficiency testing. (2010).

35. E. Szewczak, A. Bondarzewski, Is the assessment of interlaboratory
comparison results for a small number of tests and limited number of par-
ticipants reliable and rational? Accred. Qual. Assur. 21(2), 91-100 (2016).
https://doi.org/10.1007/s00769-016-1195-y




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [467.717 680.315]
>> setpagedevice


