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Streszczenie

W artykule przedstawiono obecny stan wiedzy na temat pomiaru
przyczepnosci cementowych zapraw klejgcych do ptytek ceramicz-
nych [Ceramic Tile Adhesives — CTAs] z wykorzystaniem techniki
pull-off. W$réd oméwionych wynikéw systematycznego przegladu
literatury dla stéw kluczowych niniejszego artykutu szczegdlng
uwage poswiecono badaniom miedzylaboratoryjnym [Interlabo-
ratory Comparisons — ILCs]. Wyniki pomiaréw przyczepnosci
cementowych CTAs, a w szczegolnosci wyniki uzyskane w ILCs,
staty sie podstawg analizy relacji miedzy uczestnikami procesu
oceny zgodnosci wyrobu budowlanego. W analizie uwzgledniono
powigzania migdzy naukg i przemystem, a takze ich otoczenie
wynikajgce z uwarunkowan formalno-prawnych zwigzanych z
oceng wyrobéw budowlanych. Na podstawie przeprowadzonej
analizy zaproponowano mape mysli pokazujgca relacje pomiedzy
potencjalnymi uczestnikami procesu oceny zgodnosci CTAs, ze
szczegodlnym uwzglednieniem ILCs. Wskazano, iz stosowanie
réznych kryteribw oceny wynikéw pomiaru przyczepnosci ce-
mentowych CTAs przez nauke i przemyst nie sprzyja rozwojowi
wzajemnych relacji obu swiatéw.

Stowa kluczowe: wspotpraca nauka-przemyst, ocena statosci wia-
Sciwosci uzytkowych wyrobéw budowlanych, cementowe zaprawy
klejgce do ptytek ceramicznych, badania miedzylaboratoryjne,
przyczepnos¢, odtwarzalno$é pomiaru

Summary

The article presents the current state of knowledge on the measure-
ment of the adhesion of cementitious ceramic tile adhesives [CTAs]
using the pull-off technique. The author discusses the results of
the systematic literature review for the keywords of this article
with particular attention to the interlaboratory comparisons [ILCs].
The cementitious CTAs adhesion measurements, particularly the
results obtained in the ILCs, became the basis for analyzing the
relationship between the participants of the conformity assessment
of construction products. The analysis considers the links between
science and industry and their environment resulting from formal
and legal conditions related to the evaluation of construction
products. Based on the study, the author proposes a mind map
showing the relationships between potential participants in the
CTAs compliance assessment process, with particular emphasis
on ILCs. It indicates that using different criteria for evaluating the
results of cementitious CTAs adhesion measurement by science
and industry is not conducive to developing mutual relations be-
tween the two worlds.

Keywords: science-industry cooperation, assessment of the
constancy of performance of construction products, cementitious
ceramic tile adhesives, interlaboratory comparison [ILC], adhesion,
measurement reproducibility
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1. Wprowadzenie

1.1. Wspéipraca nauka-przemyst

Wspotpraca nauka-przemyst [N-P] jest ztozonym zjawiskiem i po-
mimo tego, ze jest postrzegana jako kluczowy element rozwoju
gospodarczego napotyka na wiele trudnosci i barier (1). Relacje
pomiedzy Swiatem nauki a przemystem sg analizowane z réznych
perspektyw, w tym, uwzgledniajgc: kulture organizacyjng obu stron
(2), zrodta i sposoby finansowania (3), innowacyjnos¢ (4) oraz krot-
ko i dtugoterminowy charakter wspdtpracy (5). Publikowane wyniki
badan na temat wspotpracy N-P sg czesto sprzeczne i zalezne
od kontekstu w jakim sg analizowane (6). W literaturze naukowe;j
identyfikuje sie wiele mechanizmoéw wspétpracy N-P (7). Jednak
nie az tak wielu autoréw badan postrzega przemyst jako partnera
w relacji N-P oraz dostrzega wage aspektdw menedzerskich (7).
Wiekszos$¢ badan dotyczgcych wspotpracy N-P koncentruje sie na
transferze i komercjalizacji wynikow badan prowadzonych w uczel-
niach i innych jednostkach naukowo-badawczych do przemystu
(8). To wynik tego, ze ten aspekt wspétpracy jest wazny dla nauki,
z jednej strony poszukujgcej dodatkowych zrodet finansowania
swojej dziatalnosci, z drugiej zas ocenianej w procesie ewaluacji,
miedzy innymi, z komercjalizacji wynikéw badan. Dla srodowiska
naukowego wazny jest transfer wynikéw badan do przemystu
takze z powodu oczekiwan ze strony centralnych organéw wtadzy
publicznej, organéw Unii Europejskiej, jak i think tankow (9).
Wariant, w ktorym zlecajgcym i okre$lajgcym zakres badan jest
przemyst jest dos¢ powszechnie wystepujacy, szczegdlnie w przy-
padku duzych przedsiebiorstw posiadajgcych wtasne komorki
B+R. Jednak z perspektywy nauki, czy tez decydentéw nauki ten
wariant postrzegany jest jako mniej nobilitujgcy, mniej pozadany.
W wymiarze finansowym ten wariant, oczywiscie, oznacza transfer
Srodkow z przemystu do nauki. Takze ta forma wspétpracy winna
by¢ powszechnie postrzegana jako réwnie pozyteczna w budowa-
niu pozycji uniwersytetu czy innej jednostki naukowo-badawczej
jako osrodka kreatywnego Il generacji zorientowanego na wspot-
prace z otoczeniem zewnetrznym.

Warto tez wspomniec, ze relacja nauka-przemyst jest waznym
kryterium oceny konkurencyjnosci gospodarki poszczegdélnych
krajow. Polska ze wzgledu na wspotprace N-P w 2019 roku zostata
sklasyfikowana na 89 miejscu wsrédd 139 krajéw (10), podczas
gdy na podstawie wartosci globalnego indeksu konkurencyjnosci
[Global Competitiveness Index] przypadto jej 37 miejsce na Swiecie
i 21 w Europie posréd 141 analizowanych gospodarek (11, 12).
W Swietle wzajemnych relacji pomiedzy wskaznikiem wspotpracy
N-P a globalnym indeksem konkurencyjnosci w warunkach pol-
skich mozna ciggle méwi¢ o stabej wspotpracy srodowisk nauko-
wych i przemystowych, czy tez braku innowacyjnych rozwigzan
we wzajemnej relacji N-P (13).

1.2. Zasady wprowadzania do obrotu wyrobow
budowlanych

W Polsce mozliwe jest wprowadzenie do obrotu wyrobu budow-
lanego w systemie unijnym z oznakowaniem CE lub w systemie

1. Introduction

1.1. Science-industry cooperation

Science-industry [S-I] cooperation is a complex phenomenon, and
even though perceived as a critical element of economic develop-
ment, it faces many difficulties and barriers (1). One can analyze
the relations between the world of science and industry from vario-
us perspectives, including the organizational culture of both sides
(2), sources and methods of financing (3), innovation (4), and the
short and long-term nature of cooperation (5). Published research
results on S-I collaboration are often contradictory and depend on
the analysis context (6). The scientific literature identifies many
mechanisms of S-I cooperation (7). However, few research authors
perceive the industry as a partner in the S-I relationship and see
the importance of managerial aspects (7). Most of the research
on S-I cooperation focuses on the transfer and commercialization
of research results carried out in universities and other scientific
and research units to industry (8). It is because this aspect of
cooperation is essential for science, on the one hand, looking
for additional sources of financing its activities, and on the other
hand, assessed in the evaluation process, among others, from the
commercialization of research results. It is crucial for the scientific
community to transfer research results to industry also due to the
expectations of central public authorities, European Union bodies,
and think tanks (9). The variantin which the industry is ordering and
defining the scope of research is quite common, especially in the
case of large enterprises with their R&D units. However, from the
perspective of science or science decision-makers, this variant is
perceived as less ennobling and less desirable. In financial terms,
this option implies funds transfer from industry to science. Also,
this form of cooperation should be widely perceived as equally
valuable for building the position of a university or other scientific
and research unit as a third-generation creative center focused
on collaboration with the external environment.

It is also worth mentioning that the science-industry relationship
is an essential criterion for assessing the competitiveness of the
economy of individual countries. Due to S-I cooperation in 2019,
Poland was classified 89" among 139 countries (10). Based on
the Global Competitiveness Index, it was ranked 37" in the world
and 21t in Europe among 141 analyzed economies (11, 12). In
light of the mutual relations between the S-1 cooperation index and
the global competitiveness index in Polish conditions, one can
still talk about weak cooperation between scientific and industrial
environments or the lack of innovative solutions in the mutual S-I
relation (13).

1.2. Principles of laying down construction products
on the market

In Poland, it is possible to place a construction product in the EU
system with the CE marking or in the national system with the B
construction mark (14, 15). Since 1st July 2013, a construction
product with CE marking may be introduced or made available
on the domestic market of a European Union Member State
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krajowym ze znakiem budowlanym B (14, 15). Od 1 lipca 2013 roku
wyréb budowlany z oznakowaniem CE moze by¢ wprowadzony
lub udostepniony na rynku krajowym panstwa cztonkowskiego Unii
Europejskiej zgodnie z przepisami Rozporzgdzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (WE) nr 305/2011 zwanego powszechnie
Construction Products Regulation [CPR] (14). Oznakowanie CE
wyrobu budowlanego mozliwe jest tylko wtedy gdy podstawg oceny
i weryfikacji statosci wtasciwosci uzytkowych [Assessment and
Verification of Constancy of Performance — AVCP] wyrobu budow-
lanego jest norma zharmonizowana lub dla ocenianego wyrobu
zostata wydana europejska ocena techniczna [ETA]. Oznakowanie
CE potwierdza zgodnos$¢ wyrobu budowlanego z deklarowanymi
wiasciwosciami uzytkowymi w odniesieniu do jego zasadniczych
charakterystyk. W sytuacji gdy wyréb budowlany nie jest objety
norma zharmonizowang i nie zostata wydana dla tego wyrobu ETA,
co automatycznie oznacza, ze nie majg do niego zastosowania
przepisy CPR, moze by¢ wprowadzony w Polsce do obrotu na
rynku krajowym, jezeli zostat oznakowany znakiem budowlanym
B (15). Warto tez nadmieni¢, ze mozliwe jest wprowadzenie do
obrotu wyrobu budowlanego zgodnie z zasadg wzajemnego
uznawania wynikajgcg z orzecznictwa unijnego majgcego na celu
zapewnienie swobodnego przeptywu towaréw w ramach rynku
wewnetrznego UE (16).

1.3. Kontrola wyrobéw budowlanych

W UE kazdy kraj cztonkowski musi ustanowi¢ organy nadzoru
rynku, ktére zapewnig przestrzeganie wymagan Rozporzgdzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 765/2008 (17). W Pol-
sce system kontroli wyrobéw budowlanych wprowadzonych do
obrotu tworzg wojewddzcy inspektorzy nadzoru budowlanego,
Gtowny Inspektor Nadzoru Budowlanego oraz Prezes Urzedu
Ochrony Konkurencji i Konsumentow - jako organ monitorujgcy
funkcjonowanie systemu kontroli (15, 18). Prowadzone kontrole
wyrobéw budowlanych sg kontrolami planowymi lub doraznymi.
Obejmujg one rézne zadania, miedzy innymi, analize dokumen-
tacji oraz badania kontrolne wyrobow, ktére na zlecenie nadzoru
budowlanego wykonywane sg w laboratoriach akredytowanych.
Ze wzgledu na powszechnie wykonywane badania wyrobow bu-
dowlanych zlecanych przez organy nadzoru budowlanego polski
rynek wyrobéw budowlanych rézni sie od innych rynkéw wyrobow
budowlanych w krajach unijnych (19, 20).

Co do zasady, jezeli zostanie stwierdzone, ze wyrdb nie spetnia
wymagan, tj. produkt nie osigga deklarowanych wtasciwosci uzyt-
kowych, muszg by¢ niezwiocznie podjete dziatania zmierzajgce
do dostosowania produktu do zadeklarowanych wiasciwosci uzyt-
kowych lub wycofania produktu z rynku. Rodzaj i sposéb dziatan
winien by¢ powigzany z charakterem ryzyka jakie stwarza wyrob
budowlany niespetniajgcy wymagan. W Polsce naktadane sg na
producentéw administracyjne kary pieniezne, gdy ich wyroby
budowlane nie spetniajg deklarowanych wtasciwosci uzytkowych.

Dziatania organéw nadzoru budowlanego sg réznie zorganizo-
wane w panstwach cztonkowskich, a rola nadzoru budowlanego
jest ré6znie pojmowana (21, 22). Niezaleznie od obowigzujgcych
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under the provisions of Regulation (EC) No. 305/2011 of the
European Parliament and of the Council, commonly known as
the Construction Products Regulation [CPR] (14). CE marking
of a construction product is possible only when the basis for the
construction product’s Assessment and Verification of Constancy
of Performance (AVCP) is a harmonized standard or a European
Technical Assessment [ETA] has been issued for the product. The
CE marking confirms the conformity of the construction product with
the declared performance concerning its essential characteristics.
In a situation where a harmonized standard does not cover a con-
struction product, and there is no valid ETA for this product, which
automatically means that the CPR regulations do not apply to it, a
construction product may be introduced to the domestic market in
Poland, when marked with the construction mark B (15). Itis also
worth mentioning that it is possible to place a construction product
on the market following the principle of mutual recognition resulting
from EU jurisprudence aimed at ensuring the free movement of
goods within the EU internal market (16).

1.3. Construction products inspection

In the EU, each member state must establish market surveillance
authorities that will ensure compliance with the requirements of
Regulation (EC) No 765/2008 of the European Parliament and of
the Council (17). In Poland, the control system for construction
products creates voivodship building control inspectors, the Ge-
neral Inspector of Building Control, and the Chairman of the Office
of Competition and Consumer Protection - as the body monitoring
the functioning of the control system (15, 18). Construction pro-
duct inspections are scheduled or ad hoc. They include various
tasks, including the analysis of documentation and control tests of
products, which accredited laboratories perform at the request of
construction supervision. Due to the commonly performed tests of
construction products ordered by construction supervision authori-
ties, the Polish market of construction products differs from other
construction product markets in EU countries (19, 20).

As arule, if the product does not meet the requirements, i.e., the
product does not meet the declared performance, the manufacturer
immediately has to adapt the product to the needs or withdraw the
product from the market. The type and method of action should be
related to the nature of the risk posed by a construction product that
does not meet the requirements. In Poland, administrative fines
are imposed on manufacturers when their construction products
do not meet the declared performance properties.

The activities of construction supervision authorities are organi-
zed differently in the Member States, and the role of construction
supervision is understood differently (21, 22). Regardless of the
applicable regulations and the method of management by market
surveillance authorities in individual EU countries, they must collect
data on measurements, risk assessment, and conduct analyses
taking into account the impact of construction products on the
safety of their use (22).

The inspections of construction products carried out by market
surveillance authorities involve taking samples for testing and



regulacji i sposobu zarzgdzania przez organy nadzoru rynku w po-
szczegolnych krajach unijnych konieczne jest gromadzenie przez
nie danych dotyczgcych pomiaréw, oceny ryzyka oraz przeprowa-
dzanie analiz z uwzglednieniem wptywu wyrobow budowlanych
na bezpieczenstwo ich stosowania (22).

Kontrole wyrobéw budowlanych prowadzone przez organy nadzoru
rynku wigzg sie z pobieraniem probek do badan i pomiarami. Po-
miary wigzg sie ze zmiennoscig w sposob immanentny. Pomiary
naukowe uwzgledniajg zmiennos¢, a metrolodzy zajmujacy sie
sposobami dokonywania pomiaréw oraz zasadami interpretacji
uzyskanych wynikow wiele wysitku wktadajg aby wtasciwg trescig
wypeti¢ takie podstawowe terminy metrologiczne jak: btgd po-
miaru, doktadnos$¢ pomiaru, niepewnos¢ pomiaru, odtwarzalno$¢
pomiaru, poprawnos¢ pomiaru, powtarzalno$¢ pomiaru, precyzja
pomiaru czy tez spojnos¢ pomiarowa (23). Wsrdd podstawowych
terminéw metrologicznych znajduje sie takze ocena zgodnosci
(23). I wtasnie ocena zgodnosci jest powodem, dla ktérego coraz
wiecej uwagi przywigzuje sie do odtwarzalnosci pomiaru w roz-
nych dyscyplinach (24). Pojawiajace sie, od czasu do czasu,
informacje o niemoznosci powtérzenia wynikéw opublikowanych
badan przez inne laboratoria nadajg zagadnieniu odtwarzalnosci
pomiaru dodatkowy wymiar (25). Od lat moéwi sie o kryzysie w za-
kresie odtwarzalnosci wynikow (26), cho¢ niektorzy uwazaja, ze to
fatszywa teza (27). Sa tez tacy, ktérzy w tym kryzysie dostrzegajg
szanse na pozytywng zmiane (28). Odtwarzalnos¢ wynikéw jest
takze kluczowa dla producentow wyrobéw w sytuacji, gdy ich
wyroby poddawane sg ponownej ocenie przez organy nadzoru
rynku (29, 30).

AVCP wyrobu budowlanego i jego re-ocena przez organy nadzoru
rynku w naturalny sposob zwigzana jest z ryzykiem odmiennych
wnioskéw. Wyniki uzyskane w badaniach biegtosci [Proficiency
Testings — PTs] oraz poroéwnaniach migdzylaboratoryjnych [In-
terlaboratory Comparisons — ILCs] moga by¢ zrédtem informac;ji
pozwalajgcym uczestnikom procesu oceny zgodnosci wyrobu
budowlanego zmniejszy¢ ryzyko dokonania btednej oceny (30).

1.4. Cel pracy

W niniejszym artykule, na przyktadzie wynikow pomiaréw przy-
czepnos$ci, w tym wynikéw uzyskanych w ILCs cementowych
zapraw klejacych do ptytek ceramicznych [CTAs], przeanalizowano
relacje pomiedzy uczestnikami procesu oceny zgodnosci wyrobu,
w tym takze relacje N-P. W analizie uwzgledniono otoczenie $ro-
dowiska nauki i przemystu wynikajgce z uwarunkowan formalno-
-prawnych zwigzanych z AVCP wyrobow budowlanych. Analiza
zaleznosci pomiedzy ustawodawcy i dziatajgcymi z jego upowaz-
nienia organami nadzoru rynku, organami nadzoru budowlanego,
jednostkami normalizacyjnymi, jednostkami akredytujgcymi, labo-
ratoriami badawczymi, przemystem oraz klientami zidentyfikowata
wystepujgce problemy oraz pozwolita sformutowac rekomendacje
majgce na celu poprawe wzajemnych relacji, w tym relacji N-P.

measurements. Measurements relate to variability immanently.
Scientific measurements take into account variability, and me-
trologists dealing with the methods of taking measures and the
principles of interpreting the obtained results put effort into filling in
the correct content with such basic metrological terms as measu-
rement error, measurement accuracy, measurement uncertainty,
measurement reproducibility, measurement correctness, measure-
ment repeatability, measurement precision or traceability (23). The
basic metrological terms also include conformity assessment (23).
In various disciplines, the reproducibility of measurements draws
more attention due to the importance of conformity assessment
(24). Occasional information about the impossibility of replicating
published test results by other laboratories adds dimension to
the problem of the reproducibility of measurements (25). There
has been talking of a reproducibility crisis for years (26), although
some belief it to be a false thesis (27). Some see this crisis as an
opportunity for positive change (28). The reproducibility of results
is also crucial for product manufacturers when their products by
market surveillance authorities are reassessed (29, 30).

The AVCP of a construction product and its re-assessment by
market surveillance authorities is naturally associated with the risk
of different conclusions. The results obtained in Proficiency Tests
[PTs] and Interlaboratory Comparisons [ILCs] can be a source of
information allowing participants of the conformity assessment of
construction products to reduce the risk of incorrect evaluation (30).

1.4. Purpose of the work

In this article, based on the results of adhesion measurements,
including the results obtained in ILCs of cementitious ceramic tile
adhesives [CTAs], the relations between the participants of the
product conformity assessment process, including the S-I links,
were analyzed. The analysis considers the environment of science
and industry resulting from the formal and legal conditions related
to AVCP of construction products. The study of the relationship be-
tween the legislator and the market surveillance authorities acting
under his rule, construction supervision authorities, standardization
bodies, accreditation bodies, research laboratories, industry, and
customers identified the existing problems. It made it possible to
formulate recommendations to improve mutual relations, including
S-l relations.

2. Method

Considering that scientific research should refer to the current state
of knowledge, the study used the Systematic Literature Review
[SLR] method, which is a technique for mapping the relevant lite-
rature (31). The data source was a search in the Google Scholar
database of scientific publications for specific queries containing
the keywords of this article in their content. The study excluded
articles that did not meet the accepted conditions, and this paper
presents a selection of the collected material. In addition, the
work considers information from over 25 years of professional
experience the author related to AVCP of construction products.
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2. Metoda

Uwzgledniajgc, ze badania naukowe winny odwotywaé sie do
istniejacego stanu wiedzy w pracy wykorzystano metode systema-
tycznego przegladu literatury [Systematic Literature Review — SLR]
bedaca technikg mapowania odpowiednie; literatury (31). Zrodtem
danych byto wyszukiwanie w bazie publikacji naukowych Google
Scholar dla zapytan o charakterze szczegétowym uwzgledniajg-
cych w swojej tresci stowa kluczowe niniejszego artykutu. W ba-
daniu wykluczono artykuty niespetniajgce przyjetych warunkdw,
zas W niniejszej pracy zaprezentowano wybor zgromadzonego
materiatu. Dodatkowo w pracy uwzglednione zostaty informacje
wynikajgce z ponad dwudziestopiecioletniego doswiadczenia
zawodowego autora zwigzanego z AVCP wyrobow budowlanych.

3. Wyniki i ich analiza

W przypadku CTAs, bedacych wazng grupg wyrobéw budowla-
nych (32), podstawg ich AVCP jest norma zharmonizowana EN
12004:2007+A1:2012 (33). Producent dokonujac AVCP dla CTA
ocenia ten wyrdb w zakresie trwatosci ztgcza definiowanego jako
przyczepno$¢ poczgtkowa, przyczepnosc po starzeniu termicz-
nym, przyczepnos¢ po zanurzeniu w wodzie oraz przyczepnosc
po cyklach zamrazania i rozmrazania, reakcji na ogien oraz wy-
dzielania substancji niebezpiecznych (33). Ocena CTAw zakresie
ostatnich dwoéch wymienionych zasadniczych charakterystyk
dokonana przez producenta nie jest kwestionowana przez organy
nadzoru w Polsce, jak to ma miejsce w przypadku oceny w zakresie
trwatosci ztgczg definiowanej jako przyczepnosé po kondycjono-
waniu w réznych warunkach pomiarowych (34).

Mechanizm adhezji rozumianej w praktyce jako potgczenia dwdch
warstw klejonych materiatdw powodujgcych powstanie trwatej
spoiny jest ztozony. W celu jego wyjasnienia sformutowano rézne
teorie i jest oczywiste, ze natury potgczenia dwéch warstw klejo-
nych materiatléw nie da sie wyttumaczy¢ pojedynczg teorig (35).
Pomimo wieloletnich badan ukltadéw cementowych zawierajgcych
w swoim sktadzie spoiwo polimerowe nie mozna takze jednoznacz-
nie wskazac¢ czy oddziatywania pomiedzy nimi sg jedynie natury
fizycznej czy tez sg wynikiem synergii oddziatywan fizycznych
i chemicznych (32, 36-40).

CTAs to wazna wspotczesnie grupa wyrobow budowlanych,
ktérych roczna produkcja wynosi ponad 65 milionéw ton (41).
Modyfikacja uktadu CTAs zawierajgcego cement oraz polimer
byta przedmiotem niezliczonej ilosci badan, prowadzonych przez
wiele osrodkéw, w celu osiggnigcia poprawy przyczepnosci kleju
do podtoza i ptytki ceramicznej (32, 42, 43).

Oznaczenie przyczepnos$ci z wykorzystaniem techniki pull-off
jest powszechnie wykonywane w inzynierii lgdowej, za$ czynniki
majgce wptyw na przebieg pomiaru sg znane (44). Zmiennos$é
towarzyszacg pomiarowi przyczepnosci, z wykorzystaniem techniki
pull-off, ptytek ceramicznych do CTAs, tak w warunkach labora-
toryjnych, jak i w warunkach rzeczywistej eksploatacji, gdy ptytki
ceramiczne zostaty utozone na elewacji budynku, jest przedmiotem
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4. Results and their analysis

AVCP of CTAs, an important construction product group (32), is
based on the harmonized standard EN 12004:2007+A1:2012 (33).
When performing AVCP for CTA, the manufacturer evaluates this
product in terms of the durability of bond strength defined as initial
adhesion, adhesion after thermal aging, adhesion after immersion
in water, and adhesion after freeze-thaw cycles, reaction to fire
and release of hazardous substances (33). The assessment of
the CTAin terms of the last two essential characteristics made by
the manufacturer is not questioned by the supervisory authorities
in Poland, as is the case with the assessment of the durability of
bond strength defined as adhesion after conditioning under various
measurement conditions (34).

The mechanism of adhesion, understood in practice as a combi-
nation of two layers of glued materials creating a permanent joint,
is complex. The nature of joining two layers of glued materials
cannot be explained just by a single theory. Thus various theories
were formulated (35). Despite many years of research on cement
systems containing a polymer binder, one cannot indicate whether
the interactions between them are only physical or result from a
synergy of physical and chemical interactions (32, 36-40).

CTAs are an essential group of construction products with an an-
nual production of over 65 million tonnes (41). Modifying the CTAs
system containing cement and polymer has been the subject of
countless studies conducted by many centers to improve the adhe-
sion of the adhesive to the substrate and ceramic tile (32, 42, 43).

In civil engineering, adhesion is determined using the pull-off
technique, and the factors influencing the measurement process
are known (44). The variability accompanying the pull-off adhesion
measurements of ceramic tiles to CTAs, both in the laboratory
and in conditions of actual operation, is the subject of research
by various centers (45-49). The study raises the issue of pull-off
measurement reliability as its results influence decisions on how
to repair the facade (46). Due to the observed variability related
to the adhesion measurement, conclusions to modify the current
model of assessment of construction products using this essential
characteristic (35, 41), in conjunction with another product feature,
were formulated (30, 35, 41, 50). It is also important because the
method of measuring adhesion is destructive. It is essential to note
the differences observed in the measurements of the adhesion of
ceramic tiles under actual operating conditions from the evaluation
under laboratory conditions (45). In Portugal, where ceramic tiles
are popular on building facades, in the case of adhesion measure-
ments using the pull-off technique performed in actual conditions,
the coefficient of variation of the tested feature is from 29% to 56%.
In the case of measurements performed in laboratory conditions,
it ranges from 8% to 25% (45). The same tests showed the effect
of auxiliary materials, including the height and other dimensions
of the pull head plate, and the location of the tested joint on the
concrete slab, on the results of the adhesion measurement (45).
The literature also provides information that the sample preparation
procedure influences the measured value of adhesion (50).



badan réznych osrodkéw (45-49). W badaniach podnoszona jest,
miedzy innymi, kwestia wiarygodnosci testu pull-off jako pomia-
ru, na podstawie ktérego podejmowana jest decyzja o sposobie
naprawy elewacji (46). W zwigzku z obserwowang zmiennoscig
zwigzang z pomiarem przyczepnosci formutowane sg wnioski, aby
zmodyfikowa¢ dotychczasowy model oceny wyrobéw budowlanych
wykorzystujgc te zasadniczg charakterystyke (35, 41), w potgcze-
niu z inng cechg wyrobu (30, 35, 41, 50). Jest to istotne takze ze
wzgledu, iz metoda pomiaru przyczepnosci jest metoda niszczgca.
Wazne jest, aby odnotowac, co oczywiste, réznice obserwowane
w pomiarach przyczepnosci ptytek ceramicznych w warunkach
rzeczywistej eksploatacji od oceny w warunkach laboratoryjnych
(45). W Portugalii, gdzie ptytki ceramiczne sg czesto stosowane
na elewacjach budynkoéw stwierdzono, ze w przypadku pomiaréw
przyczepnosci z wykorzystaniem techniki pull-off wykonanych
w warunkach rzeczywistych wspotczynnik zmiennosci badanej
cechy wynosi od 29% do 56%, za$ w przypadku pomiaréw wyko-
nanych w warunkach laboratoryjnych miesci sie w przedziale od
8% do 25% (45). Te same badania wykazaty wptyw materiatow
pomocniczych, w tym wysokosci i innych wymiardw plytki z uchwy-
tem do rozciggania oraz potozenia badanego ztgcza na plycie
betonowej na wyniki pomiaru przyczepnosci (45). W literaturze
dostepne s3 takze informacje o wptywie sposobu postepowania
w trakcie wykonywania probki do pomiaru na oznaczang wartos$¢
przyczepnosci (50).

W polskim laboratorium zrealizowano dwa istotne projekty okre-
Slajgce wptyw ptytek ceramicznych oraz wody uzytej do sezo-
nowania probek na niepewno$¢ metody badawczej oznaczenia
przyczepnosci poprzez pomiar wytrzymatosci na rozcigganie
(51, 52). Niziurska wykorzystata w swoich badaniach dziesie¢
ptytek ceramicznych réznigcych sie reliefem, barwg oraz strukturg
powierzchni, wyprodukowanych przez réznych producentéw, ale
spetniajgcych wymagania dla ptytek okreslone w EN 1348:2007
(53). Wszystkie pozostate materiaty oraz wykorzystane urzgdzenia
do przeprowadzenia pomiaru byty takie same. Badania wykonane
zostaty przez te samg osobe. Warto$¢ oznaczonej przyczepnosci
wahata sie od 0,2 N/mm? do 1,1 N/mm?. Autorka badan zwré-
cita uwage, ze tak znaczny rozrzut wynikow moze miec¢ istotny
wptyw na ocene CTAs po wprowadzeniu wyrobu do obrotu (51).
W przeprowadzonych dwa lata pozniej w tym samym osrodku
badaniach oceniono wptyw zanieczyszczen wystepujgcych w
wodzie uzywanej do sezonowania prébek na przyczepnos¢ CTAs.
W badaniach uzyskano wyzsze wartosci przyczepnosci dla CTAs
przechowywanych w wodzie destylowanej niz wodzie wodociggo-
wej i wodzie zmiekczonej. W niektorych przypadkach roznice byty
na tyle istotne, ze decydowatby one o spetnieniu lub nie, przez
CTAs, wymagan w zakresie przyczepnosci. Autorzy podkresilili,
ze uzyskane przez nich wyniki mogtyby by¢ podstawg do zmian
w normie majgcych na celu zapewnienie odtwarzalnosci wynikéw
uzyskiwanych w réznych laboratoriach (52).

Kwestia wiarygodnosci wynikéw uzyskiwanych metodg pull-off
byta przedmiotem doniesien w odniesieniu do innych wyrobow,
takich jak np. beton samozageszczalny wzmacniany witéknami

The Polish laboratory carried out two critical projects to determine
the effect of ceramic tiles and water used to season the CTA-
ceramic tile samples on the test method’s uncertainty for determin-
ing adhesion by measuring tensile strength (51, 52). In research,
Niziurska used ten ceramic tiles differing in relief, color, and surface
structure, produced by various manufacturers, but meeting the
requirements for tiles specified in EN 1348:2007 (53). All other
materials and devices used to carry out the measurement were
the same. The same person carried out the research. The value
of the determined adhesion ranged from 0.2 N/mm?to 1.1 N/mm?2.
This study author noted that such a large dispersion of the results
might significantly impact the assessment of CTAs after the product
on the market is placed (51). The tests carried out two years later
in the same laboratory assessed the effect of contaminants in the
water used to season the samples on the adhesion of CTAs. The
tests showed higher adhesion values for CTAs stored in distilled
water than for tap and softened water. In some cases, the differ-
ences were so significant that they would determine whether or
not the CTAs would meet the adhesion requirements. The authors
emphasized that their results could be the basis for changes in
the standard and aim at ensuring the reproducibility of the results
obtained in various laboratories (52).

The issue of the reliability of the results obtained with the pull-off
method was the subject of reports concerning other products, e.g.,
steel fiber-reinforced self-compacting concrete (54), paint coatings
(55), and general considerations (56).

An essential instrument of quality control in a laboratory and the
assessment of its competence is participation in the PTs or ILCs
mentioned above (57, 58). First, PTs and ILCs are conducted to
assess laboratories’ professionalism in relation to accreditation
bodies’ requirements.

For several years, the Romanian laboratory Ceprocim has been
organizing ILCs to determine CTAs adhesion (41, 59-61). Accred-
ited and non-accredited laboratories participated in all editions
of the ILCs organized by Ceprocim. The conducted ILCs have
shown that constant participation in them has a positive effect on
increasing the competence of laboratories (59-61). The indicator
of the quality of the functioning of a particular laboratory was the
result of the z-score analysis under the requirements adopted in
the EN ISO/IEC 17043:2010 standard (62). This aspect of ILCs
was the main subject of results evaluation by the organizer of the
ILC (59, 61). The analysis performed by the ILC organizer and
one of the laboratories of the CTAs manufacturer participating in
the two consecutive editions of the study also confirmed that the
results obtained by the laboratories participating in the two editions
were less scattered than in the case of laboratories participating
in only one edition of the ILC (60). This analysis, however, drew
attention to the wide scattering of the results, which in the case
of the eleventh edition of ILC for initial adhesion determination of
CTA for all ILC participants was from 0.3 N/mm? to 2.6 N/mm?2.
At the same time, for the laboratories systematically participat-
ing in the study, the results ranged from 1.0 N/mm? to 2.4 N/mm?
(60). However, even a narrower scatter of results observed in
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stalowymi (54), powtok malarskich (55) oraz rozwazan o charak-
terze ogdlnym (56).

Istotnym instrumentem sterowania jakoscig w laboratorium oraz
oceny jego kompetenciji jest udziat we wspomnianych juz wcze-
$niej badaniach biegtosci — PTs lub poréwnaniach miedzylabora-
toryjnych — ILCs (57, 58). PTs oraz ILCs prowadzone sg, przede
wszystkim, w celu oceny fachowosci laboratoriow w zwigzku z
wymaganiami jednostek akredytujgcych.

Od kilkunastu lat rumunskie laboratorium Ceprocim organizuje
ILCs w zakresie oznaczania przyczepnosci CTAs (41, 59-61). We
wszystkich edycjach ILCs organizowanych przez Ceprocim uczest-
niczyty zaréwno laboratoria akredytowane, jak i nieakredytowane.
Przeprowadzone ILCs pokazaty, ze state w nich uczestnictwo
korzystnie wptywa na podniesienie kompetenciji laboratoriow (59-
61), zas wyznacznikiem jakosci funkcjonowania poszczegdlnego
laboratorium byt wynik analizy z-score zgodnie z wymaganiami
przyjetymi w normie EN ISO/IEC 17043:2010 (62). | wiasnie ten
aspekt ILCs byt, przede wszystkim, przedmiotem oceny wynikow
ze strony organizatora ILC (59, 61). Analiza wykonana przez orga-
nizatora ILC oraz jedno z laboratoriéw producenta CTAs uczestni-
czgce w kolejnych, nastepujacych po sobie dwdch edycjach badan
potwierdzita takze, ze wyniki uzyskane przez laboratoria uczestni-
czgce w dwoch edycjach cechuje mniejszy rozrzut niz w przypadku
laboratoriéw uczestniczacych tylko w jednej edycji ILC (60). Analiza
ta jednak zwrdcita uwage na wielkos$¢ rozrzutu, ktéry w przypadku
jedenastej edycji ILC dla oznaczenie przyczepnos$ci poczgtko-
wej CTA wynosit dla wszystkich uczestnikéow ILC od 0,3 N/mm?
do 2,6 N/mm?, podczas gdy dla systematycznie uczestniczacych
w badaniu laboratoriéw przedziat ten wynosit od 1,0 N/mm?
do 2,4 N/mm? (60). Jednak nawet zawezony rozrzut wynikéw zaob-
serwowany w przypadku laboratoriéw systematycznie uczestniczg-
cych w ILCs jest dyskwalifikujacy z perspektyw oceny zgodnosci
CTAs (30, 60). Dodatkowo analizy zwrdcity uwage na potrzebe
rozpatrywania wartosci przyczepnosci wraz z zaobserwowanym
dominujgcym modelem zerwania (41, 60). Wyniki uzyskane w ILCs
przyczepnosci CTAs przeprowadzonych przez rumunskie labora-
torium Ceprocim staty sie podstawg do sformutowania wnioskéw
o koniecznosci weryfikacji wymagan EN 12004:2007+A1:2012
(30, 60). Omawiajgc wyniki uzyskane w ILCs dla CTAs warto
podkresli¢ istnienie dwdch swiatow, tj. Swiata laboratorium [nauki],
ktory poddawany jest ocenie jednostki akredytacyjnej z wykorzy-
staniem analizy z-score oraz $wiata przemystu. W $wiecie nauki,
ocenianym zgodnie z wymaganiami punktu B.4.1.1. normy EN ISO
17043:2010, tak wynik 0,4 N/mm? jak i wynik 1,5 N/mm? zostaty
sklasyfikowane jako zadowalajace, tj. z-score wyniést odpowiednio
-1,56 i 1,64. Wartosci te byty mniejsze niz warunek dla uzyskania
przez laboratorium oceny zadowalajgcej [nie wywotujgcej sygnatu
ostrzegawczego] ustalonej jako |z| < 2 (41). Podczas weryfikaciji,
przez organy nadzoru rynku budowlanego, prawidtowosci AVCP
dokonanej przez producenta, kazdy wynik ponizej 1,0 N/'mm? dla
CTAKklasy C2 zostatby sklasyfikowany jako negatywny (30, 41, 63).

Inne badania wskazaty takze na niedoskonatosci pomiaru przy-
czepnosci CTAs zgodnie z metodg badan opisang w EN 1348:2007
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the case of laboratories systematically participating in the ILCs
is disqualifying from the perspective of CTAs compliance assess-
ment (30, 60). The analyses highlighted the need to consider the
adhesion value with the observed dominant fracture model (41,
60). The results obtained in the ILCs of adhesion of CTAs carried
out by the Romanian laboratory Ceprocim became the basis for
formulating conclusions on the need to verify the requirements of
EN 12004:2007+A1:2012 (30, 60). When discussing the results
obtained in ILCs for CTAs, it is worth emphasizing the existence
of two worlds, i.e., the world of the laboratory (science), which is
assessed by the accreditation body using z-score analysis, and
the world of industry. In the world of science, as evaluated under
the requirements of clause B.4.1.1. according to the EN ISO
17043:2010 standard, the 0.4 N/mm? and the 1.5 N/mm? results
were satisfactory, i.e., the z-score was -1.56 and 1.64, respectively.
These values were lower than the condition for the laboratory to
obtain a positive assessment [not causing a warning signal] set
as |z| £ 2 (41). During the verification by the construction market
surveillance authorities of the correctness of the AVCP performed
by the manufacturer, any result below 1.0 N/mm? for CTA class C2
would be negative (30, 41, 63).

Other studies also indicated the imperfections of measuring the
adhesion of CTAs according to the test method described in EN
1348:2007 and the related difficulty in assessing CTAs following
the requirements of EN 12004:2007+A1:2012 (63). In addition,
it draws attention to the problems with conformity assessment
of construction products resulting from the multi-stage nature of
testing procedures (29, 63). It is noteworthy that the issue of the
reliability of test methods used in the conformity assessment of
construction products is the subject of various studies (29, 63-
66). They draw attention to the issue of a small number of tested
samples, the destructive nature of the measurement methods
combined with their multi-stage preparation, and the number of
PT or ILC participants.

When discussing the issue of measuring the adhesion of CTAs and
the results obtained in ILCs, one should pay attention to measure-
ment uncertainty in the conformity assessment of products (67-75).
The literature analysis shows one conclusion, i.e., it is impossible
to reliably assess the conformity of the product without taking into
account the measurement uncertainty. Additionally, one must pay
attention to the need for a specific approach of certification bodies
in a situation where the precision of the test method is low (69).
At this point, it is worth noting that Polish construction supervision
authorities apply the simple acceptance rule, which means that the
variability resulting from measurement uncertainty when assessing
a construction product is not considered (19, 20).

5. Conclusions

De Medeiros Albano and ten Caten investigated the relationships
between PTs and ILCs results, validation of measurement methods,
and estimation of measurement uncertainty (76). In their research,
they used the e-Delphi Internet method commonly used in social
research (77). Their study involved experts from five countries,



i zwigzang z tym trudnos¢ oceny CTA zgodnie z wymaganiami EN
12004:2007+A1:2012 (63). Ponadto zwrécono uwage na trudnosci
wystepujgce w ocenie zgodnosci wyrobow budowlanych wynika-
jgce z wieloetapowego charakteru procedur badawczych (29, 63).
Nalezy takze dodag, ze kwestia wiarygodnosci metod badawczych
wykorzystywanych w ocenie zgodnosci wyrobéw budowlanych jest
przedmiotem roznych badan (29, 63-66). Zwracajg one uwage
na zagadnienie niewielkiej ilosci badanych prébek, niszczacy
charakter metod pomiarowych potgczony z wieloetapowym ich
przygotowaniem oraz ilo$¢ uczestnikow PT lub ILC.

Omawiajgc kwestie pomiaru przyczepnosci CTAs oraz wyni-
kow uzyskanych w ILCs nalezy zwrdci¢ uwage na zagadnienie
niepewnosci pomiarowej w ocenie zgodnosci wyrobéw (67-75).
Analiza literatury wskazuje na jeden wniosek, . nie jest mozliwa
rzetelna ocena zgodnosci wyrobu bez uwzglednienie niepewno-
Sci pomiarowej. Dodatkowo zwraca sie uwage na koniecznos$¢
szczegolnego podejscia jednostek certyfikujgcych w sytuacji,
gdy precyzja metody badawczej jest niska (69). W tym miejscu
warto odnotowad, ze polskie organy nadzoru budowlanego stosujg
zasade prostej akceptacji, co oznacza, ze zmiennos¢ wynikajgca
Z niepewnosci pomiarowej nie jest uwzgledniania podczas oceny
wyrobu budowlanego (19, 20).

4. Wnioski

De Medeiros Albano oraz ten Caten badali zaleznosci pomiedzy
wynikami PTs i ILCs, walidacjg metod pomiarowych oraz sza-
cowaniem niepewnosci pomiarowej (76). W swoich badaniach
wykorzystali oni internetowg metode e-Delphi powszechnie sto-
sowang w badaniach spotecznych (77). W ich badaniach uczest-
niczyli eksperci z pigciu krajow, tj. Brazylii, Chin, Francji, Portugalii
i USA, ktdérzy reprezentowali zaréwno laboratoria, jak i jednostki
akredytujgce. W wyniku przeprowadzonych badan autorzy zapro-
ponowali mape mysli pokazujgcg zwigzki przyczynowo-skutkowe
oraz potencjalny wptyw poszczegoélnych uczestnikéw na badane
relacje pomiedzy przebiegiem i wynikami PTs i ILCs, walidacja
metod pomiarowych oraz niepewnoscig pomiarowg (76).

Biorgc pod uwage opisane w niniejszej pracy wyniki wykonanego
SLR uwzgledniajgcego stowa kluczowe niniejszego artykutu oraz
idee zaproponowanej przez de Medeiros Albano oraz ten Caten
mapy mysli na rysunku 1 zaprezentowano autorska mape mysli
odnoszacg sie do specyficznych relacji wynikajacych z pomiaru
przyczepnosci CTAs realizowanego w ramach ILC i jego nastepstw
dla wszystkich organizacji zwigzanych z AVCP. Co wazne, mapa
mysli zaprezentowana na rysunku 1 uwzglednia wszystkie poten-
cjalne podmioty zwigzane z wykonanymi ILCs, tj. ustawodawce,
organy nadzoru rynku, organy nadzoru budowlanego, jednostke
normalizacyjng, jednostke akredytujgca, laboratoria akredyto-
wane, laboratoria nieakredytowane, laboratoria przemystowe,
uniwersytety i instytuty naukowo-badawcze, klienta oraz orga-
nizatora ILC. Biorgc pod uwage wspolne dla wszystkich panstw
cztonkowskich UE regulacje w zakresie normalizacji, akredytacji,
nadzoru rynku, systemdéw oceny zgodnos$ci oraz wprowadzania
wyrobow budowlanych do obrotu (14, 16, 17, 79) zaproponowana
mapa mysli posiada uniwersalny charakter. Stworzona mapa mysli

i.e., Brazil, China, France, Portugal, and the USA, representing
laboratories and accreditation bodies. As a result of the research,
the authors proposed a mind map showing the cause-effect rela-
tionships and the potential impact of individual participants on the
tested associations between the course and results of PTs and
ILCs, validation of measurement methods, and measurement
uncertainty (76).

Taking into account the results of the SLR performed for the key-
words of this article and the idea proposed by de Medeiros Albano
and ten Caten mind map, in Fig 1, the author’s mind map presents
implications for all AVCP-related organizations. Notably, the mind
map shown in Fig 1 includes all potential entities related to the
performed ILCs, i.e., the legislator, market surveillance authorities,
construction supervision authorities, standardization body, accredi-
tation body, accredited laboratories, non-accredited laboratories,
industrial laboratories, universities, and research institutes, client
and ILC organizer. Considering the regulations common to all
EU Member States in the field of standardization, accreditation,
market surveillance, conformity assessment systems, and laying
down construction products on the market (14, 16, 17, 79), the
proposed mind map has a universal character. The created mind
map also considers the S-I relation, and its central point is an ac-
credited laboratory.

At the beginning of considerations, it is essential to emphasize the
possibility of critical analysis of the data obtained in the ILC by all
organizations listed in Fig. 1. To a limited extent, the ILC organizer
reviewed the obtained results (30, 41, 60). Only one accredited
laboratory has done so in a minimal dimension (63).

The mind map presented in Fig. 1 grouped five entities, i.e., the
legislator, market surveillance authority, construction supervision
authorities, accreditation body, and standardization body, into one
block. The mutual connections of these entities result from numer-
ous legal regulations (15, 17, 18, 78, 79) and bilateral cooperation
agreements (80, 81).

The results obtained in the ILCs should be the basis for critical
analysis not only on the part of industrial laboratories but, remark-
ably, accredited laboratories performing tests commissioned by
construction supervision authorities. Notably, the same accred-
ited laboratories perform the same adhesion determinations on
manufacturers’ orders during the AVCP of CTAs. On their basis,
manufacturers place CTAs on the market. Since accredited/noti-
fied laboratories participate in the AVCP process, performing tests
commissioned by manufacturers [for CTA, there is a system of 3
conformity assessments], they have additional knowledge about
the method of CTA adhesion determination. This knowledge,
combined with the ILCs results, should lead to the formulation of
conclusions regarding the need to modify the provisions of the
relevant standard. The analysis identified only one such activity
on the part of a research institute laboratory (63).

When considering the activities of an accredited laboratory in terms
of the results of ILCs for CTAs, it is worth mentioning the principle
of decision-making by the laboratory following the requirements
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Rys. 1. Mapa mysli uwzgledniajaca relacje pomigdzy potencjalnymi uczestnikami procesu oceny zgodnosci CTA ze szczegdlnym uwzglednieniem ILCs

Fig. 1. Amind map of relationships between potential participants in the CTA compliance assessment process with particular emphasis on the ILCs

uwzglednia takze relacje N-P, a w jej centralnym punkcie zostato
umiejscowione laboratorium akredytowane.

Wazne jest, aby na wstepie formutujgc wnioski podkresli¢é moz-
liwos¢ przeprowadzenia krytycznej analizy danych uzyskanych
w ILC przez wszystkie organizacje wymienione na rysunku 1.
Z przeprowadzonej analizy dostepnej wiedzy na temat badania
przyczepnosci z wykorzystaniem techniki pull-off dla cementowych
CTAs wynika, ze jedynie laboratoria przemystowe oraz w ograni-
czonym zakresie organizator ILC dokonaty przeglgdu uzyskanych
wynikow (30, 41, 60). W bardzo ograniczonym zakresie zrobito to
takze tylko jedno laboratorium akredytowane (63).

Mapa mysli zaprezentowana na rysunku 1 zgrupowata pie¢ pod-
miotdw, tj. ustawodawce, organ nadzoru rynku, organy nadzoru
budowlanego, jednostke akredytujgcg oraz jednostke normali-
zacyjng w jeden blok. Wzajemne powigzania tych podmiotéw
wynikajg z licznych uregulowan prawnych (15, 17, 18, 78, 79) oraz
dwustronnych porozumien o wspotpracy (80, 81).

Wyniki uzyskane w ILCs winny by¢ podstawg krytycznej analizy nie
tylko ze strony laboratoriéw przemystowych, ale w szczegoélno$ci
laboratoriéw akredytowanych wykonujgcych badania na zlecenie
organow nadzoru budowlanego. Co wazne te same laboratoria
akredytowane wykonujg te same oznaczenia przyczepnosci na
zlecenia producentéow w trakcie wykonywania AVCP CTAs. Na
ich podstawie producenci wprowadzajg CTAs do obrotu. Z faktu,
ze laboratoria akredytowane/notyfikowane uczestniczg w proce-
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of EN ISO/IEC 17025:2017 (82). When confirming compliance
with the specification, the laboratory should document the applied
decision-making principle, taking into account the risk level, and
provide a rule specifying how the uncertainty value of the measure-
ment result was taken into account when confirming compliance
with the requirements. It is worth mentioning that the laboratory is
responsible for making decisions and should consider all relevant
components when assessing the measurement uncertainty - i.e.,
the conclusions from the ILCs. Following the requirements of EN
ISO/IEC 17025:2017, the laboratory should provide reliable results.
As a rule, construction supervision authorities treat the laboratory
as an expert organization.

There are no data on the analysis of the results obtained in the
ILCs by the legislator, market surveillance, construction supervision
authorities, accreditation body, and standardization body. There
are also no data indicating that accredited laboratories, universi-
ties, or research institutes submitted requests to the legislator or
other bodies acting on his behalf regarding the need to modify the
provisions of the standard. There is also no evidence that entities
other than industrial laboratories or a few accredited laboratories
have formulated conclusions on the necessity to account for
measurement uncertainty in the CTAs compliance assessment. It
is so in a situation where such interpretation in scientific publica-
tions regularly occurs (30, 41, 60, 63, 68 -73, 76, 83). Additionally,
literature on the subject emphasizes the need to be careful when
measurement methods characterize low repeatability and repro-
ducibility (29, 30, 41, 51, 60, 63, 69). The activities of construction



sie AVCP wykonujac na zlecenie producentéw badania [dla CTA
obowigzuje system 3 oceny zgodnosci] posiadajg one dodatkowg
wiedze na temat metody oznaczenia przyczepnosci CTA. Wiedza
ta potgczona z wynikami z ILCs winna prowadzi¢ do sformutowania
wnioskéw dotyczacych koniecznosci modyfikacji zapiséw odpo-
wiedniej normy przedmiotowej. W analizie zidentyfikowano tylko
jedno takie dziatanie ze strony laboratorium instytutu naukowo-
-badawczego (63).

Rozpatrujgc dziatania laboratorium akredytowanego w aspekcie
wynikéw ILCs dla CTAs warto wspomnie¢ o zasadzie podejmowa-
nia decyzji przez laboratorium zgodnie z wymaganiami EN ISO/
IEC 17025:2017 (82). Laboratorium stwierdzajgc zgodnos¢ ze
specyfikacjg winno udokumentowaé zastosowang zasade podej-
mowania decyzji z uwzglednieniem poziomu ryzyka oraz podaé
regute specyfikujgcg jak warto$¢ niepewnosci wyniku pomiaru
zostata uwzgledniona przy stwierdzeniu zgodnosci z wymaganiami.
Warto nadmieni¢, ze samo laboratorium jest odpowiedzialne za
podejmowanie decyzji i to ono winno przy ocenie niepewnosci
pomiaru wzig¢ pod uwage wszystkie istotne sktadowe — czyli takze
whnioski z ILCs. Zgodnie z wymaganiami EN ISO/IEC 17025:2017
laboratorium winno przekazywac¢ wynik, ktory jest wiarygodny
i rzetelny. Co do zasady organy nadzoru budowlanego traktujg
laboratorium jako organizacje ekspercka.

Brak jest danych na temat podjecia przez ustawodawce, nadzoér
rynku, organy nadzoru budowlanego, jednostke akredytujgcg oraz
jednostke normalizacyjng analizy uzyskanych w ILCs wynikéw.
Brak jest takze danych wskazujgcych, ze laboratoria akredyto-
wane, uczelnie wyzsze lub instytuty badawcze skierowaty do
ustawodawcy lub innych organéw dziatajacych na jego zlecenie
whnioski w sprawie koniecznosci modyfikacji zapiséw normy. Brak
jest tez dowodow wskazujgcych na sformutowanie przez inne
podmioty niz laboratoria przemystowe lub nieliczne laboratoria
akredytowane wnioskow w sprawie koniecznosci uwzglednienia
niepewnosci pomiarowej w ocenie zgodnosci CTAs w sytuacji gdy
ogolnie takie wnioski sg regularnie formutowane w publikacjach
naukowych (30, 41, 60, 63, 68-73, 76, 83). Dodatkowo w litera-
turze przedmiotu zwraca sie uwage na koniecznos$¢ wykazania
sie szczegdblng ostroznoscig w sytuaciji gdy metody pomiarowe
charakteryzuja sie niskg powtarzalnoscig i odtwarzalnoscig (29, 30,
41, 51, 60, 63, 69). Dziatania organéw nadzoru budowlanego lub
ich brak nalezy rozpatrywac tak w aspekcie krajowym, jak i unijnym
(22). Ponadto warto nadmieni¢, ze CTAs badane sg przez organy
nadzoru budowlanego w warunkach laboratoryjnych, a nie w wa-
runkach rzeczywistej eksploataciji, co jest znamienne dla wyrobow
budowlanych i w zwigzku z tym dodatkowo rekomendowana jest
szczegolna ostroznos¢ dziatania (30, 41, 60, 84).

Organy nadzoru budowlanego pomimo wszystkich wymienionych
W niniejszej pracy zastrzezen i watpliwosci dotyczgcych wiarygod-
nosci metody pomiaru przyczepnosci CTAs i mozliwosci oceny
zgodnosci wyrobow z wykorzystaniem tej metody regularnie po-
bierajg prébki z rynku i poddajg je badaniom (34). Organy nadzoru
rynku zlecajgc wykonanie badan laboratoriom akredytowanym za-
pewniajg im zrédto przychodu i tym samym posrednio wptywajg na

supervisors, or the lack thereof, should be considered both in a
national and EU context (22). In addition, it is worth mentioning
that construction supervision authorities test CTAs in laboratory
conditions and not in actual operation conditions, which is char-
acteristic of construction products. Therefore, additional caution
is recommended (30, 41, 60, 84).

Despite all the reservations and doubts mentioned in this paper
regarding the reliability of the CTAs adhesion measurement method
and the possibility of assessing the conformity of products using
this method, construction supervision authorities regularly take
samples from the market and subject them to tests (34). Market
surveillance authorities commissioning accredited laboratories
to perform tests provide them with a source of income and thus
indirectly reduce the laboratories’ activity, including improving their
operation to increase competitiveness.

When discussing the issues related to the use of CTAs adhesion
test results obtained during the ILC, it is also worth noting that when
considering the reliability of construction products, the probability
of their failure-free operation should be considered (85). For this
reason, one should expect an analysis of construction products
in terms of their safety in use. The published information on the
inspection of construction products discusses risk groups and
inspection guidelines by building supervisory authorities (34). It
does not mention construction product safety (34). No studies on
the safe use of CTAs, commissioned by the legislator or entities
acting on its behalf, have been found.

The analysis presented in this article clearly shows the passivity of
the legislator and related individuals in the discussed case. Even
though science postulate that such actions should take place (86).
In the analyzed case of CTA adhesion determination, the legislator
and the units acting on its behalf, through their passivity, adversely
affect the potential development of the S-I relationship.

This analysis proves the existence of two worlds, i.e., science
and industry. Their activities are assessed according to different
criteria. The laboratory performing measurements on behalf of
market surveillance authorities is ‘a prior’ granted the status of
an expert, although, as the analysis shows, this status is not en-
titled. Scientists aware of the measurement variability expressed
as uncertainty do not try to share the error rate with the industry.
And yet, the uncertainty should imply doubts on the part of the
scientific laboratory.

The basis of standardization work is transparency and openness,
aimed at effectively achieving consensus, consistency, and inde-
pendence from various interest groups (79). In the EU, regardless
of which standardization organization, i.e., CEN, CENELEC, or
EOTA, conducts standardization work, it uses proven achieve-
ments of science and technology. The final result of the work, which
is the standard, is developed with the voluntary participation of
various stakeholders, i.e., manufacturers, consumers, supervisory
authorities, science, associations, and chambers of commerce
(87). It is worth noting that the authors of scientific papers on
standardization are, first of all, scientists, decision-makers, and
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zmniejszenie aktywnosci laboratoriow, w tym w zakresie poprawy
ich funkcjonowania majacej na celu zwiekszenie konkurencyjnosci.

Omawiajgc zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem wynikow ba-
dania przyczepnosci CTAs uzyskanych w trakcie ILC warto takze
zwroci¢ uwage na fakt, ze rozwazajgc niezawodnos¢ wyrobéw
budowlanych nalezy rozpatrywac¢ prawdopodobienstwo ich beza-
waryjnej pracy (85). Z tego wzgledu nalezatoby oczekiwac analiz
wyrobéw budowlanych pod kgtem bezpieczenstwa ich uzytkowa-
nia. W publikowanych informacjach na temat kontroli wyrobow
budowlanych omawiane sg grupy ryzyka i wytyczne do kontroli
organy nadzoru budowlanego (34). Nie wymienia sie ws$rdéd nich
kwestii bezpieczenstwa uzytkowania wyrobu budowlanego (34).
Nie zidentyfikowane zostaty opracowania dotyczace bezpieczen-
stwa uzytkowania CTAs wykonane na zlecenie ustawodawcy lub
jednostek dziatajgcych na jego zlecenie.

Analiza przedstawiona w niniejszym artykule jednoznacznie wska-
zuje na biernos¢ ustawodawcy i jednostek z nim powigzanych
w omawianym przypadku, pomimo tego, ze takie dziatania winny
mie¢ miejsce i sg postulowane takze przez nauke (86). W analizo-
wanym przypadku oznaczenia przyczepnosci CTAs ustawodawca i
jednostki dziatajgce w jego imieniu poprzez swojg biernos¢ dziatajg
niekorzystnie na potencjalny rozwoj relacji N-P.

Niniejsza analiza jednoznacznie dowodzi istnienia dwdch ,$wia-
tow”, tj. nauki i przemystu, ktérych dziatania oceniane sg wedtug
réznych kryteriéw, przy czym laboratorium wykonujgcemu pomiary
na zlecenie organéw nadzoru rynku a priori przyznany zostat status
eksperta, cho¢ jak wskazuje analiza status ten nie jest uprawniony.
Naukowcy majgc swiadomos¢ zmiennosci pomiarowej wyrazanej
jako niepewnos¢ nie podejmuijg prob podzielenia sie z przemystem
poziomem btedu. A przeciez niepewnos¢ winna implikowa¢ wat-
pliwosci po stronie laboratorium naukowego.

Podstawg prac normalizacyjnych jest transparentnosc i otwar-
tos¢ ich prowadzenia majgca za cel osiggniecie w efektywny
sposob konsensusu, spéjnosci oraz niezaleznosci od réznych
grup interesow (79). W UE, niezalezenie od tego jaka organi-
zacja normalizacyjna, tj. CEN, CENELEC, czy EOTA, prowadzi
prace normalizacyjne, wykorzystuje w ich trakcie sprawdzone
osiggniecia nauki i techniki za$ ostateczny wynik pracy jakim jest
norma wypracowywany jest z dobrowolnym udziatem réznych
interesariuszy tj. producentéw, konsumentéw, organéw nadzoru,
nauki, stowarzyszen, izb gospodarczych (87). Warto zauwazyc,
ze autorami prac naukowych na temat normalizacji sg, przede
wszystkim, naukowcy i decydenci, w mniejszym stopniu za$
praktycy (87, 88). Producent jest sposrod wszystkich uczestnikow
procesu normalizacyjnego najblizej rynku, najwiecej wie o kliencie,
najszybciej i w najwigkszym stopniu odczuwa zmiany koniunktury
rynkowej. Jest on jednak postrzegany jako ten, ktdry nie bedzie
reprezentowat intereséw klientéw w wystarczajgcym stopniu (88)
i z tego wzgledu istotna jest aktywnos¢ ze strony nauki. Nauka
dostrzegajac wage normalizacji nie moze zaniedbywa¢ w swoich
badaniach relacji z producentem.
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practitioners to a lesser extent (87, 88). The producer is closest to
the market among all participants of the standardization process,
knows the most about the customer, and is the fastest and most
sensitive to changes in market conditions. However, it is perceived
as one that will not sufficiently represent the clients’ interests (88),
and therefore the activity of the science is essential. In recogniz-
ing the importance of standardization, science cannot neglect the
relationship with the producer in its research.
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