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Keseriauskis, Bronislovas. Reglamentuojamy statybos produkty sgraso ir klasifikuojamy medziagy
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Santrauka

Magistro baigiamajame projekte nagrin¢jami galimi sarysiai tarp reglamentuojamy statybos produkty
sgraSo ir nacionalinio informacinio statybos klasifikatoriaus (toliau NSIK) statybiniy medziagy
ontologijos ,,<P> Statybinés medziagos®. Atlikus literatiros analize nustatyta, kad medziagy
klasifikavimas ir sgsajos tarp produkty yra ganétinai siauros, apsiriboja panaSiomis fizinémis,
cheminémis ar panaudojimo savybémis, ta¢iau nebuvo rasta sarySiy tarp plataus skirtingy statybos
produkty spektro. Siame darbe atlickamas analitinis tyrimas. Sudarytas medZiagiskumo sasajy
paieskos algoritmas, tinkamas jvairiems statybos produktams, nepriklausomai nuo jy funkcinés
paskirties. Atsizvelgiant j statybos produkto medziagiSkumo nustatymo poreikj, statybos produkto
medziagiSkumg pavadinime bei statybos produkto medziagiSkumo apraSyma esmines statybos
produkto charakteristikas apibrézian¢iame standarte, pasirenkami skirtingi paieskos algoritmo keliai.
Kiekvienu atveju algoritmo naudojimas séka ta pacia zingsniy seka, ir priklausomai nuo turimos ar
rastos informacijos, pritaikomos skirtingos algoritmo dalys. Sitilomas algoritmas buvo iSbandytas su
atsitiktine tvarka parinktais reglamentuojamy statybos produkty saraSo elementais 1§ skirtingy
produkty grupiy, pradedant nuo aiSkaus medziagiSkumo produkty, pvz., ,statybinés kalkés®™ ir
baigiant kompleksiskais produktais, pvz. ,.gaisro signalizatoriai®. Pritaikius algoritmg buvo
nustatytos keturios sarySiy kategorijos: tiesioginis sarySis su viena NSIK medziaga, sarySis su
keliomis NSIK medZziagomis, medziagiSkumo sarysio nerasta, bei medziagiSkumo sarySio nerasta,
taCiau eksploatacines statybos produkto savybes apibréZianciame standarte akcentuojama, jog
medziagiskumo pakeitimas daro jtakg statybos produkto savybes. Sarysiai su NSIK ,,<P> Statybinés
medziagos* klasifikatoriaus elementais rasti jvairiose jo dalyse: su 1 lygio klase, su 2 lygio klase, su
terminu, su apibréZimu ir su sinonimais. Sinonimy skilties papildymas galéty biiti vienas 1§ budy
praplésti galimy sarysiy su reglamentuojamais statybos produktais kiekj.

Darbo apimtis — 50 p. teksto be priedy, 24 paveiksléliy, 5 lenteliy ir 49 literattiros Saltiniai.



Keseriauskis, Bronislovas. Investigation of the Interlinkages Between the List of Regulated
Construction Products and the Types of Classified Materials. Master's Final Degree / supervisor
assoc. prof. dr. Ariinas Aleksandras Navickas; Faculty of Civil Engineering and Architecture, Kaunas
University of Technology.

Study field group: Engineering Sciences, civil engineering (E05).
Keywords: ontology, interlinkages, algorithm.
Kaunas, 2024. 58 pages.

Summary

The Master's thesis project explores the possible interlinkages between the Regulated List of
Construction Products and the Building Materials Ontology ,<P> Building Materials‘ of the National
Construction Information Classification (NCIC). The literature analysis found that the classification
of materials and the interlinkages between products are rather narrow, limited to similar physical,
chemical or application properties. Still no linkages were found between a wide range of different
construction products. An analytical study is carried out in this work. An algorithm for the search of
interfaces between material properties has been developed, which is suitable for a wide range of
building products, irrespective of their functional use. Different paths of the search algorithm are
chosen, depending on the need to identify the materiality of the construction product, the materiality
of the construction product in the name and the description of the materiality of the construction
product in the standard defining the essential characteristics of the construction product. In each case,
the use of the algorithm follows the same sequence of steps and different parts of the algorithm are
being applied depending on the information available or found. The proposed algorithm has been
tested on a randomly selected list of regulated construction products from different product groups,
ranging from products with a clear materiality, e.g. ,building lime®, to complex products, e.g. ,fire
alarms*. The algorythm identified four categories of relationships: direct relationship with one NCIC
material, relationship with several NCIC materials, no material relationship found, and no material
relationship found, but the standard defining the performance of a construction product emphasises
that a change in material affects the performance of the construction product. Relationships with the
elements of the NCIC classification '<P> Building Materials' were found in different parts of the
classification: with the level 1 class, with the level 2 class, with the term, with the definition and with
synonyms. The addition of a synonyms section could be one way of expanding the number of possible
relationships with regulated construction products.

Thesis is comprised of: 50 p. of text without appendixes, 24 pictures, 5 tables, 49 bibliographical
entries.
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Ivadas

Pasaulyje Zmoniy populiacijos augimas vis spartéja. Pasak Jungtiniy Tauty, 2022 lapkri¢io 15 d.
perzengta 8 milijardy [1] gyventojy kartelé. Zmoniy prieaugis per pastaruosius 12 mety (2010-2022)
buvo +1 milijardas, t. y. +14% [1]. Prognozuojama, jog 2037 metais populiacija pasieks 9 milijardy
zmoniy ribg [1]. Sparciai didéjant gyventojy populiacijai, vis aktualiau tampa kuo efektyviau statyti
ir eksploatuoti statinius maksimaliai taupant zmogiskuosius, materialius ir gamtinius isteklius.
Europos Sajunga §j tikslg siekia jgyvendinti viso regiono mastu. Dél Sios priezasties Lietuvos
Respublikos aplinkos ministerija yra numaciusi statybos sektoriaus skaitmenizavimo spartinimg
pagal Europos Sgjungos finansuojamg projekta ,,Priemoniy, skirty vieSojo sektoriaus statiniy
gyvavimo ciklo procesy efektyvumui didinti, taikant statinio informacinj modeliavima, sukiirimas.
Nr. 10.1.1-ESFA-V-912-01-0029¢ [2]. Sio LR aplinkos ministerijos vykdomo projekto tikslas —
»didinti vieSojo sektoriaus statiniy statybos planavimui, projektavimui, statybai, eksploatavimui,
valdymui skiriamy iStekliy naudojimo efektyvuma, taikant statinio informacinio modeliavimo
(angl. Building Information Modelling, toliau — BIM) priemones* [3].

Siekiant jgyvendinti projekta, viena i§ aktualiy daliy yra projektavimo stadijoje tinkamas elementy
medziagiskumo pagal nacionalinj statybiniy medziagy klasifikatoriy priskyrimas. Taciau Siuo metu
néra nustatytos aiskios metodikos, apibrézianc¢ios nacionalinio statybiniy medziagy klasifikatoriaus
sgsajy sudarymo su LR aplinkos ministro patvirtintu reglamentuotu statybos produkty sgrasu [4].
Suradus tinkama sarySiy priskyrimo metodika ar modelj, tai gali Zenkliai prisidéti prie pastaty
statybos ir eksploatavimo visg statinio gyvavimo cikla efektyvumo.

Sudarius priskyrimo metodika, statybos darby vykdymo metu BIM modelyje biity pateikiamos
aiSkios konkreios Lietuvos Respublikos teritorijoje reglamentuotos medziagos, kurias privalu
naudoti ir nekilty dviprasmybiy ar interpretacijy dél medZiagy tinkamumo. Siuo metu vyrauja
tendencija, jog reikalavimai medziagoms yra pateikiami ne modelyje, o techninése specifikacijose,
kurios daznai yra sudaromos atskirai nuo projekto informacinio modelio. Taip pat gana daznai
medziagy specifikacijos parengiamos nesiejant jy su reglamentuoty statybos produkty sarasu, o
pasitelkiant reikalavimus medziagoms i§ prie§ tai buvusio panaSaus projekto, netikrinant ar
reikalavimai koreliuoja su darniaisiais standartais, todél praktikoje pasitaiko, jog yra nurodoma
pavyzdziui ne pagal Europos Sgjungoje pripazjstamus standartus, o pagal ASTM, GOST ar kitg
standartg.

Sio projekto tikslas — nustatyti ir iSanalizuoti rysiy galimybes tarp reglamentuojamy statybos
produkty ir siilomo Nacionalinio statybiniy medziagy klasifikatoriaus.

Magistro baigiamajam projektui keliami uzdaviniai:

1. atlikti moksliniy straipsniy analizg, surandant statybiniy medziagy Klasifikavimo ir jy tarpusavio
sarysiy nustatymo metody trukumus.

2. Sudaryti ir aprasyti metodika, skirta potencialiy NSIK sasajy su reglamentuojamy Statybos
produkty sarasu suradimui.

3. pasitlyti ir paruosti aktualiy terminy sgsajy algoritma tarp NSIK ontologijos ir reglamentuojamy
statybos produkty saraso.

4. isbandyti sgsajy algoritmg, pateikiant bandymo rezultatus ir jvertinant sukurto algoritmo
tinkamuma.
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Projekto naujumas: sudarius reglamentuoty statybos produkty sgraso ir NSIK medziagy sgsajy
nustatymo metodika, gauti rezultatai gali biiti panaudojami projektavimo, statybos ir eksploatavimo
procesy automatizavimui sumazinant rankinio darbo kiekj. Visiems statybos proceso dalyviams
statinio konstrukcijy medziagiSkumas biity vienareik§SmiSkai aiSkus ir suprantamas.

Sis tyrimas aktualus Lietuvos statybos sektoriaus modernizacijai, o tyrimo problema dar neturi
konkretaus sprendinio dél sarysio tarp NSIK ir reglamentuoty statybos produkty. Igyvendinus iskeltus
tikslus, bty sukurta praktiskai pritaikoma metodika sarysiy paieskai ir priskyrimui, o gauti rezultatai
galéty buti panaudojami projektavimo metu kiekvienam elementui priskiriant NSIK medziagiskuma,
susietg su reglamentuoty statybos produkty sgrasu, pastato eksploatacijos metu, esant poreikiui atlikti
remonto darbus, i§ statybos rangovo gautame pastato informaciniame modelyje bity nurodytas
konkretus medziagiSkumas pagal reglamentuojama sarasg. Todél eksploatacijg atlickanciam fiziniam
ar juridiniam asmeniui biity galima greitai identifikuoti reikiamas medziagas bei jy technines
specifikacijas, esmines charakteristikas pagal naudojimo paskirtj, bandymo metodus apibréziancius
standartus bei eksploataciniy savybiy pastovumo vertinimo ir tikrinimo sistemg. Turint tokig
informacijg, uz pastato eksploatacija atsakingas asmuo viso pastato gyvavimo ciklo metu galés
greitai, efektyviai, bei kokybiskai vykdyti pastato priezilirg ir remonta.

Sis tyrimas 2023 m. lapkri¢io 24 d. buvo publikuotas studenty mokslinéje konferencijoje ,,Smart built
environment®. Pristatymo pavadinimas ,,A Study of the Interlinkages between List of Regulated
Construction Products and the Types of Classified Materials®. Dalyvio sertifikatas pateikiamas 24
pav. Dalyvio sertifikatas esan¢iame priede Nr.1
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1. Literatiiros apZvalga
1.1. Medziagy klasifikavimas BIM projektuose

Statinio informacinio modeliavimo idéja buvo iskelta praéjusio amziaus devintojo deSimtmecio
pabaigoje kaip naujas sprendinys statybos proceso ir pastaty eksploatavimo racionalizavimui, Kuris
padéty visiems projekto dalyviams efektyviai keistis aktualia informacija [5].

2016 metais Vokietijoje pirmg kartg buvo paminétas naujas terminas — Statyba 4.0 (angl. construction
4.0) Tai technologiné revoliucija, sukiirusi galimybes jmonéms padidinti konkurencingumg gerinant
ju darbo kokybe, uztikrinant projekty jvykdyma sutartu laiku, bei naujas paslaugas uzsakovams tek
pramongje tiek ir statyboje [6].

Statiniy informacinis modeliavimas, geriau zinomas BIM akronimu, tampa vis labiau neatsiejama
visy statinio gyvavimo cikly dalimi. BIM modelyje pateikiama ne tik geometrinés statinio elementy
charakteristikos, bet ir kiti statinio statybai ir eksploatacijai biitini parametrai. Kadangi tokie modeliai
apima daugybe skirtingos informacijos ir parametry sfery, prie modelio, viso gyvavimo ciklo metu,
darbuojasi nemazai skirtingy profesijy ir kompetencijy Zzmoniy. Todél bendros modelio ontologijos
yra aktualios norint efektyviai ir vienareik§miskai perduoti informacijg tarp visy projekto dalyviy bei
pastatg eksploatuojanciy asmeny. Duomeny triikumas (apribojimas) jtakoja projekto eigg, atlickamy
darby dubliavimasi bei didina statybos kastus [7].

Dél informacijos kompleksiskumo bei taikymo nacionaliniu ir tarptautiniu lygiu bei duomeny
persidengimo skirtingose statinio gyvavimo ciklo etapuose, atsiranda kompleksiski rysiai tarp
elementy, jy techniniy specifikacijy, medziagiSkumo ir kity parametry [8]. Daznai pasitaiko, jog
statybai tinkan¢ioms medziagoms keliami reikalavimai pagal skirtingus normatyvinius dokumentus,
standartus, pavyzdziui dél geometrijos, dydzio, mechaniniy savybiy [9].

Siuo metu egzistuoja keletas medziagy klasifikacijy. Ta¢iau jos yra sudaromos ir specifiskai
pritaikomos tik konkreciai panaudojimo sri¢iai. Nors Klasifikatoriai tam tikrose srityse sutampa,
ta¢iau néra bendros visiems suprantamos metodikos, apimancios visas medziagas ir tinkancias
platesniam pritaikymui [10]. Paprastesnis medziagy klasifikavimas, pavyzdziui medzio principas (Zr.
1 pav. Medziagy klasifikavimas [10]), gali apimti skirstymg tik pagal vieng ar kelis aspektus, taciau
neatvaizduoja ir neapibrézia kompleksiniy sarySiy tarp medziagy ar produkty.

Taip pat pasitaiko ir sritys, kuriose be iSmatuojamy parametry, prisideda ir ziniomis ir patirtimi
pagristi klasifikavimo kriterijai, kuomet sistemos sudarytojas remiasi savo patirtimi ir pazymi
sarysius, kurie néra lengvai apibréziami naudojant ontologija [11].

PanaSig problemg iskelia ir straipsnio ,,IFC grafikas, skirtas palengvinti prieiga prie pastato
informacijos ir uzklausg®“ (angl. IFC-graph for facilitating building information access an query)
autoriai. Jie teigia, jog dabartinés technologijos, tokios kaip esamos sarysiy duomeny bazés susiduria
su problema efektyviai valdyti visus elementy rySius, susijusius su medziagiskumu. Tyrimo autoriai
teigia, jog galima sukurti efektyviau veikian¢ius duomeny mainus IFC formato failuose, pasitelkiant
papildomus laukus, tokius kaip medziagiskumo savybés [12].

Dazniausiai naudojama medziagy klasifikacija sudaryta vadovaujantis tarptautinés standartizacijos
organizacijos (toliau 1SO) normomis. Pasak standarto, pagrindinés medziagos skirstomos j
keramines, stiklo, popieriaus, plastiko ir t. t. Kitos medziagy kategorijos — kompozitinés medziagos
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ir Zaliavos (neapdirbtos medZiagos). Zaliavos skirstomos j pirminio ir antrinio panaudojimo.
Detalesnis medziagy klasifikavimas pateikiamas 1 pav. [10].

Zaliavos

Pirminés Zaliavos -‘
Antrinés zaliavos -.

Materialinés
medziagos

Metaly produkcijos medziagos

Medziagos

Kitos medziagos -O

Keramikos produkcijos medZiagos -.

Odos produkcijos medziagos —. E Neapdirbtos medziagos

Dazy ir spalvy produkcijos medziagos -‘
Popieriaus produkcijos medziagos -.

Plastiko produkcijos medziagos -.

Akmens medziagos -.

Tekstilés produkcijos medziagos -‘
Medienos produkcijos medziagos -.

Kompozitinés medziagos -‘

Kitos medZiagos -O

1 pav. Medziagy klasifikavimas [10]

Sis medziagy klasifikavimas pagal ISO standartg yra atlickamas vadovaujantis chemine medziagy ar

Apdirbtos medziagos

Kitos medZiagos -O

zaliavy sudétimi, skirstant j panasias savybes turin¢ias grupes. Taciau $is klasifikavimas neapibrézia
kity medziagy savybiy, parametry, bei panaudojimo statybos produktuose. Todél tokio tipo sarysiai
yra labiau patogilis ekonominiu pozitiriu, o ne industriniu.

Straipsnyje ,,I dizaing orientuotos medziagy atrankos ziniatinklio ontologijos apibrézimas“ (angl.
Definition of a web ontology for design-oriented material selection) autoriai nagrinéja medziagy
ontologijy sudarymg bei sary$iy ir parametry atvaizdavima. Straipsnyje nagrinéjamos internetinés
platformos panaudojimo galimybés [13]. Tipiné medziagy duomeny bazés ir semantinés internetinés

platformos sarysio schema pateikiama 2 pav.

‘ Vartotojas, pagrindimas

i

’ Logika |

| Taisyklé |

I Ontologija |

I

Suderinamas duomeny formatas
DTD, XML, schema, Relax

R

Medziagy duomeny bazeés

S~

Medziagos parinkimas
Irenginio projektavimas
Medziagos projektavimas

Metalurgijos koncepcijos
Medziagos naudojimo koncepcijos
Projektavimo koncepcijos

Metaduomenys
RDF

2 pav. Medziagy duomeny bazés ir semantiné internetiné platforma [13]

14



Straipsnyje ,,Pastaty komponenty katalogy jungimas su BIM modeliais naudojant semantines
technologijas: taikymas surenkamojo betono komponentuose* (angl. Connecting building component
catalogues with BIM models using semantic technologies: an application for precast concrete
components) plétojama idéja dél BIM modelio ir semantiniy internetiniy baziy sarySiy kairimo.
Autoriai nagrinéja galimybe¢ modelj susieti su iSorinémis nuorodomis j statybos produkty parametrus.
Tokiu biidu bty galima plétoti vieng duomeny bazg ir joje kaupti ir kategorizuoti statybos produkty
parametrus ir rySius ne kiekviename pastato BIM modelyje, tac¢iau vieningoje visiems prieinamoje
sistemoje [14]. Autoriy idéjos struktiira pavaizduota 3 pav. Sia sistema straipsnio autoriai apibréZia
ne kaip vieng vieneta, taCiau kaip daugybe tarpusavyje jvairiais lanksciais sgrysiais susiety duomeny
baziy, nuolat besikei¢ianciy sistemy visuma [14].

Autoriai tikisi, kad BIM modelio ir internetinés platformos sarysiy sukiirimas duoty dvi naudas:

1. Gauti vienodg statybos produkty apra§ymga bet kuriame projekte;

2. Tiekti paslaugas, kuriy pagalba statybos produkty duomenys biity pasiekiami galutiniam
vartotojui, dirbanc¢iam su BIM modeliu.

IS to iSplaukia, kad informacija apie medziagiskumg su realiomis medziagomis turi tiek
projektuotojai, tiek statytojas, tick pastatg eksploatuojantys asmenys [14].

Domeno ekspertai
ir specialistai

| Produkty katalogas | Debesis ' Paslaugos

‘ s Sasaja | Ekspertai gamintojai,

amin Produktai - paslaugos konsultantai ir
& tojai [ ] : [ ] paslaugy karimo

imonés
Turinio ul\i\iuulmm\ / Prisijungimas internetu

(5 . . BIM programos
Papildinys i Ziuiat XS
‘ 2B 2 bl

Projekto dalyviai:
Architektai, projektuotojai,
konstruktoriai ir kiti dalyviai

3 pav. BIM modelio sgsaja su internetine duomeny baze [14]

Biita jvairiy bandymy kurti tiek atviras tiek uzdaras sistemas ar jrankius, ar teikti siilymus, kuriy
tikslas apjungti medZiagas su jy parametrais ir sukurti tam tikrg medziagy rysiy algoritma, kuris biity
tinkamas panaudoti BIM modeliy kiirimo metu.
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Esamy jrankiy analiz¢ atliko straipsnio ,,Skaitmeniniai jrankiai medZziagoms parinkti kuriant
gaminius® (angl. Digital tools for material selection in product design) autoriai. Jie analiz¢ atliko
keldami tokius klausimus kaip: ,,Kokie jrankiai egzistuoja? Kaip jie veikia? Kokius parametrus
nustato pasirinkimuose? Kokia informacija pateikia kaip rezultatus?* [15].

Straipsnio autoriai atrado vir§ 300 jvairiy medziagy klasifikatoriy ir ontologijy jrankiy jvairiose
panaudojimo srityse ir i§ jy pasirinko 87 nagrinéti bei lyginti galimybes. Atlikg¢ palyginima, autoriai
visus jrankius sugrupavo ] tris segmentus:

1. bendrosios duomeny bazés;

2. medziagy ar produkty gamintojy duomeny bazés;

3. programiné jranga.

Detaliau nagrinéti buvo pasirinktos tik dvi grupés, nes medziagy gamintojy duomeny bazés labai
siauros ir specifinés [15]. Apzvelgiant likusias dvi grupes, populiariausi parametrai medziagy
paieskai buvo pavadinimas, medziagos klas¢ ar poklasé, jvairts raktazodziai bei medziagiSkumo
parametrai (pvz., fizinés, mechanings ir t. t.) [15].

Vieng tokiy apjungimo budy (sistema) sitilo straipsnio ,,Medziagy ontologija: keitimosi informacija
ir ziniomis apie medziagas infrastruktira® (angl. Materials ontology: an infrastructure for
exchanging materials information and knowledge) autoriai. Jie pabrézia, jog esama ganétinai daug
informacijos apie medziagas, taciau ji yra pasklidusi jvairiuose formatuose, konceptuose ir yra
sudétinga surasti ir apdoroti reikiamg informacijg. Autorius sitilo apjungti visg informacijag | OWL
(angl. OWL - Web Ontology Language). Sioje sistemoje medziagiskumas biity apibréZziamas sarysiais
bei parametrais. Taip pat sistemos pagalba biity standartizuotas parametry aprasymas ir viskas
apjungta | ontologijas. Sukiirus tokig sarySiy platforma biity gana paprasta j3 susieti su jvairiomis
programomis ar duomeny bazémis, taip priskiriant jungiamiems produktams konkrety
medziagiskuma [16]. Autorius sitilo koncepcija Kuri apjungia medziagy parametry ontologijas pagal
matavimo metodus, gamybos procesa, zaliavas, chemine sudétj, aplinkosauga ir kitus parametrus
[16]. Principiné Sios ontologijos schema pavaizduota 4 pav.

Q\/Iatavimo metode@ ( Savybé ) ©  Klase

Aplinka Lygtis ) @ : Objekto savybé
Medziagos savybe

l:] : Duomeny tipo savybé
Bendrinis pavadinimas
Medziagos informacija cheming f .
eminé formulé
Cheminé sudetis )
Informacijos Saltinis Projektuojama medziaga

Saltinis (Gamybos squgos)

Pavyzdys )

Cheminiy medziagy klas@

Projektas

Standartas |

4 pav. Medziagy informacijos ontologijos duomeny strukttira [16]
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Abiola Akanmu ir kiti tyréjai straipsnyje ,,BIM pagrjsta sprendimy palaikymo sistema, skirta
medziagoms parinkti pagal tiekéjy reitinga* (angl. BIM-Based decision support system for material
selection based on supplier rating) plétoja medziagy parinkimo algoritma (jrankj) BIM modelyje. Sis
algoritmas apibtidinamas kaip sprendimy priémimo pagalbos sistema. Sis algoritmas vertina turimy
medziagy parametrus, lygina pagal skirtingus kriterijus ir pasitilo tinkamiausias medziagas
arbastatybos produktus ar jy kombinacijas. [rankio tikslas — pasitlyti ekonominiu ir darnumo
atzvilgiu geriausig variantg. Sistema sudaro sgsajos tarp BIM modelio, Microsoft Access duomeny
bazés ir modifikuoto harmoninio paiekos algoritmo [17]. Sios sistemos architektiira pateikta 5 pav.

Bendra kaina ir
anglies dvideginio
emisija

Elementas, tipas ir
medziagos
duomenys

Tiekeju lentele:
Medziagos, adresas,
atstumas iki statybvietés ir
reitingas

ISankstinis
apdorojimas

Medziagu lentelé:
Kaina ir anglies dvideginio
emisijos

Darnos paieSka

5 pav. Medziagy parinkimo algoritmo architekttra [17]

Sios sistemos duomeny mainy tarp skirtingy programy eiga vaizduojama 6 pav. Straipsnio autoriai
aptaria medziagiskumo priskyrima ,,Revit“ modelyje jterpiant papildomus atributus ir juose nurodant
norimus parametrus ar medZziagos koduote, reiSkiancig konkrecia medziagg. Viena i§ galimy
algoritmo funkcijy — surasti medZiagy tiekéjus pasirinktu atstumu nuo objekto, remiantis
medziagiSkumo informacija ir prie jos priskirto gamintojo adresu [17]. Autoriai $iuo bandymu
parodo, kad konkreciy medziagiSkumo arba statybos produkty priskyrimas statybos elementams yra
svarbus aspektas siekiant darnaus ir tvaraus statybos proceso bei pastato eksploatavimo. O tam, kad
tai vykty sklandziai, yra svarbus BIM modelio elementy susiejimas sarysiais su konkreciais statybos
produktais ar medziagomis, esanciais kitose duomeny bazése, kurios yra susietos su pagrindine.
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Sukurti visy elementy (sienu,
dury, langy) ir tipy (medzio,
miro, metalo) BIM modelj

\ 4

\ 4

Tiekéjuy duomeny bazes kurimas: Apibrézti elementy savybes ir
adresai, produktai, reitingas ir ¢ — — — tipus analizei: medziagos,
atstumas iki objekto _ -7 sanaudos, anglies dioksido
_ - -~ iSmetimas, tiekéjai, LEED.
-
Sukurti duomeny baze, kurioje _-"
biity nurodytos medziagy sanaudos & -
ir iSmetamo anglies dioksido kiekis

\ 4

galutiniai variantai su viskirti svori
bendromis i8laidomis ir | komponenty ir tipy P fiafeats !
ismetamo anglies dioksido | duomeny apdorojimas |- e
fele iy kriterjjams
\ 4 o i o s . . .
— pasirinkti tinkamiausia bendryjy
aietka » sanaudy ir iSmetamo anglies
p dioksido kiekio varianta
BIM sasaja _— —-_—— Duomeny bazé

Operacijy seka Keitimasis informacija

Darnios paieskos
skaiCiavimas

6 pav. Duomeny mainy eiga [17]
1.2. Medziagy ontologiju statybos etapams poreikis ir sudarymas

Vieng tokiy ontologijy nagrinéja straipsnio ,,Ontologija pagrista ziniy sistema inzinerinéms
medziagoms parinkti“ (angl. An ontology - based knowledge framework for engineering material
selection) autoriai. Siame straipsnyje analizuojama idéja sukurti atviro tipo ziniomis (pvz., eksperty
Zinios, zinynai, iSnagrinétos atvejy analizés ir t. t.) pagrjsta statybos medziagy ir produkty
klasifikacijos struktiirg [18].

Straipsnio autoriai nagrinéja medziagy ontologijy sudarymo galimybes trimis principais: skirstant
pagal medziagos chemine sudétj (pvz., neradijantis plienas, legiruotas plienas ir t. t.) , pagal
medziagos fizines savybes (pvz., elastinga medziaga, plastiSka medziaga, Siluma izoliuojanti
medziaga ir t. t.) bei pagal medziagos gamybos ir apdorojima (liejama, lenkiama, frezuojama ir t. t.).
Kiekvienas medziagy pasirinkimo variantas yra arba atskiras, pagal konkrecig kategorija, arba Siy
kategorijy kombinacija, susaistyta tarpusavio rySiais, kurie daro jtaka norimos medZiagos
pasirinkimui [18]. Straipsnio autoriai medziagy ontologijos kiirimui panaudojo du modulius. Pirmasis
— Stanfordo universiteto vystomas ,,Protege 4.3 editor*, skirtas ziniy ir informacijos talpinimui bei
ry$iy tarp medziagy kiirimui. Antrasis modulis, sukurtas paciy autoriy, skirtas medziagy pasirinkimui
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projektavimo stadijoje pagal j anks¢iau minétg sistemg suvestus medziagy parametrus ir sukurtus
sarysius [18].

Straipsnio ,,Europietiskas projektas medziagy informatikos srityje: Ontologijos ir virtualios
platformos* (angl. The European Project in The Materials Informatics Domain: Ontologies and
Virtual Platforms) [19] autoriai nagrinéja Europos Sajungos vykdoma projekta dél bendros medziagy
ontologijy, bei sarysiy jy naudojimui sudarymo visos Europos mastu. Projektas pavadintas ,,Virtuali
medziagy prekyvieté” (angl. The Virtual Materials Marketplace). Autoriai nagrinéja galimybes ir
potencialias naudas tiek vartotojams, tiek gamintojams. Straipsnyje nagrinéjama Virtuali
prekyvieté®, kurioje medziagos ir paslaugos yra susietos su standartais ir ontologijomis, o prie jy
duomeny bazés turi prieigg tiek medziagy ar produkty gamintojai, tick jy vartotojai. Sistemoje
naudojamos kelios skirtingos ontologijos, vienos jy naudoja semantinius zodynus, kitos medziagy
fizines savybes, 0 viena svarbesniy ontologijy yra ,,Modeliavimo, modeliavimo ir optimizavimo
ontologija (OSMO)*“ (angl. The ontology for Simulation, Modeling, and Optimization (OSMO)),
kurios tikslas sujungti visas likusias ontologijas j vieng kompleksiska ir sudétinga sistema [19].

Straipsnyje ,,BIM ir ontologija pagrjstas pastaty sgnaudy vertinimo metodas ,, (angl. BIM and
ontology-based approach for building cost estimation) autoriai nagrinéja ontologiniais principais
paremtas elementy paieskos ir grupavimo statybos darby kainos apskaiciavimui galimybes.
Apdorojama informacija — elementy kiekiai bei pavadinimai ir grubus meziagiskumas, kurie toliau
jungiami su darby jkainiais. Tiek paciame straipsnyje, tiek iSvadose autoriai pristato, jog toks
informacijos apdorojimas yra efektyvesnis, ta¢iau turi vieng didelj trikumg — elementy pavadinimai
néra susieti su konkre¢iomis tg elementg sudarané¢iomis medziagomis. Todél nors ir kainos nustatymo
dalis yra automatizuota, ji reikalauja Zmogaus jsikis§imo ir ganétinai ilgo rankinio darbo ,,Excel*
programoje ar kitoje duomeny bazéje, siekiant susieti pastato elementus su konkreciomis
medziagomis ir jy parametrais ir taip jvertinti statybos kaing. Taigi, straipsnyje apraSoma problema,
kuri nagrinéjama Siame tyrime [20]. Analogiskai ta pacig problema, tik Silumos mainy skai¢iavimo
aspektu, kelia straipsnio ,Pastato energinés analizés (BEA) modelio BIM IFC informacijos
atvaizdavimas su rankiniu biidu papildyta medziagy informacija® (angl. BIM IFC information
mapping of building energy analysis (BEA) model ith manually extended material information)
autoriai. Suvedus ar priskyrus medziagas rankiniu budu, didéja klaidy tikimybé tiek jvedimo
momentu, tiek Siluminiy mainy skai¢iavime. Todél autoriai pabrézia konkreciy medziagy ar statybos
produkty parametry priskyrimg prie medziagy atributiniy duomeny ir tokig informacijg turinciy
elementy parinkimg projektavimo metu. Jy nuomone, toks sprendimas supaprastina ir paefektyvina
darbg bei maksimaliai sumazina perskai¢iavimo poreikio tikimybe [21].

Panasia j pries tai minéto straipsnio idéjg vysto ir ,,Produkto ontologijos kiirimas: Pagrindiné susietyjy
statybos produkty duomeny ontologija ,, (angl. Building product ontology: Core ontology for Linked
Building Product Data) autoriai. Jie teigia, jog nors ir informacijos skaitmenizavimas praplété
galimybes, taCiau skaitmeninés medziagy ar produkty informacijos paskirstymas beli
automatizavimas vis dar yra opi problema. Egzistuojancios schemos, tokios kaip IFC ar vokiSkasis
VDI 3805 remiasi nelanks¢iu, Sablonais paremtu algoritmu. Tai nepalaiko naujy, daugiafunkciniy
kompozitiniy medziagy ar statybos produkty parametry apibidinimy [22].

Sio straipsnio autoriai siiilo sarysiais paremts statinio statybos produkty parametry aprasyma ir siiilo
statybos produkty ontologijas, kaip potencialy koncepcijos pagrindg. Siekiant jrodyti sarySiais
paremto statybos produkty medziagiSkumo nauda, autoriai pritaiké Sig koncepcija inovatyviems
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daugiafunkciniams statybos produktams, kurie negali buti apibtidinami iki $iol taikomais budais [22]
. SarySiais paremto statybos produkty aprasymo koncepciné schema pateikiama 7 pav. Statybos
produkty parametry apra§ymo schema [22]

Taksonomija
Procesas Jrengimas

@ Pritiakymas

7 pav. Statybos produkty parametry aprasymo schema [22]

Straipsnyje ,,Semantinis duomeny modelis, skirtas statybiniy medziagy duomenims atvaizduoti AEC
bendrose darbo eigose,, (angl. A Semantic data model to represent building material data in AEC
collaborative workflows) autoriai akcentuoja pastato modelio elementy medziagiSkumo svarbg nuo
pat projektavimo pradzios. Straipsnyje teikiamas sifilymas dél skaitmeninés modulinés statybiniy
medziagy ontologijos (angl. The Digital Construction Building Material DICBM). Ontologijos
siilymas paremtas sukurta parodomgja duomeny ir rySiy baze statybos produktams. Sitilomas
ontologijos variantas yra skaitmeninis, modulinis ir, pasak autoriy, efektyviai atvaizduoja
medziagiSkumo duomenis. Straipsnyje aptariamos medZiagiSkumo priskyrimo pastato elementams
galimybés bei lygiai. Kompozitiniams gaminiams sudaryta galimybé priskirti keliy tipy medziagas.
Tekste apraSomos pagrindinés logikos ir algoritmai, dél medziagy su parametrais priskyrimo prie
statinio elementy ir konstrukcijy ir galimas projekto testinumas pleiant ir pritaikant platesnei
statybos sriciai [23].

Straipsnio ,,Paskirstyty informacijos S$altiniy integravimas statybos sanaudy apskaiciavimui
naudojant semantinio ziniatinklio ir semantinio ziniatinklio paslaugy technologijas* (angl.
Integrating distributed sources of information for construction cost estimating using Semantic Web
and Semantic Web Service technologies) autoriai taip pat kelia klausimg dél tinkamos informacijos
perdavimo visiems statybos dalyviams. Straipsnyje pazvelgiama i§ projekto biudzeto (samatos)
sudarymo perspektyvos. Straipsnyje nagrinéjama idéja modelio medziagisSkumui su konkre¢iomis
medziagomis. Siai uzduoiai spresti jie panaudojo semantines interneto paslaugas, kuriose
patalpinamos medziagy duomeny bazés. Straipsnio autoriai atliko eksperimenta, kuomet 5
samatininkai rankiniu biidu inventorizuoja trijy auk$ty pastato keturiasdeSimties gelzbetoniniy
konstrukcijy kiekius ir jiems sudaro sagmatas su aktualia informacija. Eksperimento metu nustatyta,
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kad 40 g/b elementy medziagy kainos nustatymg naudojantis duomeny baze, samatininkai
vidutiniskai atlikdavo 7 min. ir 52 sekundémis grei¢iau, nei tai atlikdami rankiniu biidu [24].

Kadangi Siuolaikiniai BIM modeliai turi daugybe elementy su skirtingomis medziagomis, tai Sis
mokslinis straipsnis aptaria, kad esant konkretiems sarySiams tarp pastato elementy ir konkretaus
medziagiSkumo, galima sutaupyti gana nemaza darbo valandy skaifiy apdorojant informacija
projekto metu.

Straipsnyje ,,Ontologija paremtas atvaizdavimas ir pagrindimas vertinant pastaty statybos kastus
Kinijoje* (angl. Ontology-Based Representation and Reasoning in Building Construction Cost
Estimation in China) autoriai aptaria ontologijy svarbg vertinant statinio biudZeto sudaryma.
Straipsnyje nagrinéjamas modelis, kuris susideda i$ trijy pagrindiniy komponenty: modelio koncepto
ontologija, elemento ontologija ir statybos sglygy ontologija. Elemento ontologijai priskiriamas ir jy
medZiagikumas, susietas su konkre¢iais medZiagy parametrais bei gamintojais. Si ontologijy sistema
veikia kompleksiskai, pagal uzduodamas salygas parinkdama tinkamg konkrety medziagiskuma [25].

1.3. Tikslaus medziagi§kumo svarba pastato gyvavimo ciklams

Statybos pramoné yra atsakinga uz 32 % [26] pasaulio Zaliavy (nattraliy resursy) suvartojimo ir vien
tik Europos Sgjungoje kasmet sugeneruojama apie 850 min. tony [27] statybiniy atlieky. Statyboje
gana daznai taikomas linijinés ekonomikos modelis, kuomet zaliavos ar statybos produktai yra
panaudojami vieng kartg. Kaip atsakas ] tai pradéta vystyti Ziediné ekonomika, skatinanti antrinj
zaliavy ir statybos produkty panaudojima statinio gyvavimo ciklo pabaigoje [26]. Ta¢iau daznu atveju
trikksta detalios informacijos apie statinio elementy medziagiskumg. Tai nagrinéjama straipsnyje
»Pakartotinis statybiniy elementy naudojimas architekturos praktikoje prie§ Europos reglamentavimo
konteksta: nesuderinamumai ir galimi patobulinimai (angl. Reuse of building lements in the
architectural practice ant the European regulatory context: Inconsistencies and possible
improvements) autoriai. Pasak jy, medziagy iSgavimg antriniam panaudojimui sulétina
medziagiskumo gausa ir nenuspéjamumas, neturint konkrecios informacijos ir parametry [27].

Pastato jrengimui panaudoty statybos produkty tikslaus medziagiSkumo ir medZiagy parametry
zinojimas ir greitas informacijos pasiekiamumas yra aktualus ir per visg pastato eksploatavimo
laikotarpj, pradedant dél CO2 pédsako statybos metu, baigiant griovimo darbais [28]. Tinkamy
savybiy antrg karta panaudojamy medziagy parinkimas yra kritinis elementas projektavimo procese
[29, 30, 31].

Taip pat konkretaus medziagiskumo priskyrimas ir jo semantika yra aktualu renovacijos projektams,
ypac istoriniy pastaty renovacijos darbams. Sudarant renovuojamo pastato modelj, dazniausiai lidaro
technologijos pagalba, projekto autoriams du svarbiausi Kriterijai — geometrija ir medZziagiSkumas.
Skenavimo rezultatas blina pastato geometrija, o tolimesniam darbui aktualu priskirti tinkama
medziagiskuma. Istoriniy pastaty renovacijai naudojamos tik tiems darbams skirtos sertifikuotos
medziagos [32].

Toliau apibendrinami straipsniai, kurie nagrinéja tikslaus medziagiskumo informacijos poreikj bei
svarbg statinio gyvavimo ciklui.

Rezaei ir kiti autoriai [33] kelia problema, jog ankstyvojoje projektavimo stadijoje, kuomet
projektavimo detalumas siekia LOD 100, pastato modeliuose naudojamy elementy apra§ymuose
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dominuoja geometriniai generiniai parametrai be informacijos apie sluoksnius ir jy medziagiSkuma,
todél negalima tinkamai atlikti statinio gyvavimo ciklo analizés. Todél jie kelia idéja dél
funkcionalios realiy medziagy duomeny bazés, skirtos ,,Revit“ programa dirbantiems
projektuotojams [33]. 8 pav. pateikiama sitilomos duomeny bazés struktiira.

Funkcionalios duomenuy bazés kiirimas
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8 pav. Sitlomos medziagy duomeny bazés struktiira [33]

Duomeny bazg bitent ,,Revit* programai jie pasirinko dél jos plataus naudojimo statybos sektoriuje,
taCiau akcentuoja, jog metodologijg galima pritaikyti ir kitoms BIM programoms. Autoriai pateikia
siilomos duomeny bazés pavyzdj lauko sienos vieno i§ sluoksniy Konkretaus medziagiSkumo
parinkimui. Pavyzdys pateikiamas 9 pav. [33]. Medziagiskumas yra aktualus ir duomeny mainams
tarp BIM ir FEM programiniy jrangy. Eksportuojant modelj i§ BIM programos, perkeliamos ir
konkrecios medZiagy savybeés, todél ankstyvojoje stadijoje priskyrus konkrety medZziagiSkuma,
sutaupomas kity projekto dalyviy darbo laikas [34]. Dazni medziagiskumo informacijos mainai tarp
skirtingy programy gali turéti zymy pozityvy poveik] tiek projektavimo darby eigai, tiek galutiniam
rezultatui ir jo terminams [35].
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9 pav. Lauko sienos vidinio sluoksnio medziagiskumo parinkimas [33]

Straipsnyje ,,Viso gyvavimo ciklo nulinio grynojo anglies dioksido kiekio pastaty rémimo sistemos
kirimas integruojant pastato informacinj modeliavimg ir skaitmeninius dvynius* (angl. Development
of a Framework to Support Whole-Life-Cycle Net-Zero-Carbon Buildings through Integration of
Building Information Modelling and Digital Twins) autoriai nagrinéja nulinés CO2 emisijos pastaty
statybag, kai nuliné emisija yra visg pastato gyvavimo ciklg. Straipsnyje nagrinéjama informacijos
svarba kiekviename projekto vykdymo etape pradedant projektavimo stadija, kuomet pastatui turi
bliti numatoma naudoti mazg CO: pédsaka turin¢ias medziagas, arba antrinio panaudojimo
(perdirbtas) medziagas taip uztikrinant minimaly Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy iSsiskyrima.
Siame etape labai svarbu turéti pakankamai informacijos apie medziagas, kadangi ioje stadijoje
priimti sprendimai dél medziagiskumo turi didZiulg jtaka pastato nulinei anglies dvideginio emisijai,
bei pastato statytojams ir eksploatuotojams visg statinio gyvavimo ciklg [36]. Tokias pacias iSvadas
dél tikslios ir detalios pastato elementy medziagiSkumo informacijos, kuri yra aktuali statiniy
statybos ir griovimo metu, pateikia Xu, Shi, Xie ir Zhao[37].

Apie ankstyvos informacijos svarbg diskutuoja ir Kumanayake su Luo [38]. Jie teigia, jog ankstyvas
konkreciy medziagy priskyrimas gali sumazinti potencialius CO2 i$skiriamus kiekius ne tik dél
statybos produkty gamybos ir montavimo, taciau ir d¢l pastato, kaip galutinio gaminio energetinio
efektyvumo gyvavimo laikotarpiu. Jtraukiant ir ekonominj parametra j ankstyvo projektavimo stadija,
gaunamas labiau subalansuotas priartéjimas prie darbaus statinio. Straipsnio autoriai suprogramavo
ir analizuoja jrankj, skirta ankstyvam medziagiskumo priskyrimui ir gauto pastato darnumo
vertinimui remiantis daugiakriterijiniu metodu. Jrankis naudoja duomeny bazg, j kurig priskiriamos
konkre¢ios medziagos ar statybos produktai ir vertina jy panaudojamumg pastate bei skai¢iuoja
,pastato darnumo indeksg* [38].

Apie ankstyvo konkre¢iy medziagy priskyrimo ekonomiskumg ir darnumg vertinant pastaty
gyvavimo ciklo analize¢, bei jy pranaSumus ir silpnybes detaliau nagrinéjama straipsnyje ,,Statinio
informacinio modeliavimo ir gyvavimo ciklo vertinimy integravimo misSriy metody apzvalga“ (angl.
Mixed method review for integrating building information modeling and life-cycle assesments).
Autoriai nustaté 21 pranasumg ir 7 trikumus. Nustatyti pranaSumai suskirstyti j keturias kategorijas:
1. sprendimy priémimas;

2. medziagy parinkimas;

3. darnumo vertinimas;

4. susidaranciy atlieky mazinimas.

Trikumus autoriai suskirsté i dvi kategorijas — standartizavimg ir duomeny apdorojimg. Pranasumy
ir trikumy prioritetizavimui buvo panaudotas Delphi metodas. Kaip didziausius neigiamus veiksnius
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autoriai iSskiria duomeny suvedimo, perkélimo, ir apdorojimo veiksmus, kurie yra kompleksiski ir
imlas darbui [39].

Sig temg plegia ir straipsnio ,,JFC pagrjsta anglies dioksido lyginamoji analizé, skirta ankstyvajai
projekto analizei (angl. IFC-Based embidied carbon benchmarking for early design analysis)
autoriai. Jie teigia, jog norint maksimaliai sumazinti statybos proceso metu iSskiriamag CO> kiekj, jau
ankstyvojoje projektavimo stadijoje yra labai svarbu susieti modeli su realiomis medziagomis ir
prognozuoti tiek statybos darby, tiek eksploatacijos jtakg anglies dvideginio iSskyrimui j aplinka.
Priskiriant konkrec¢ias medziagas, i§ karto biity galima atlikti pastato anglies dvideginio pédsako
skai¢iavimus, ir dar ankstyvojoje stadijoje vertinti jvairias alternatyvas taip siekiant kiek jmanoma
daugiau sumazinti $iltnamio efektg sukurian¢iy dujy iSsiskyrimg [40].

Kaip pavyzdj straipsnio autoriai pasitelké privataus dvejy auksty gyvenamojo namo projektavimg
ankstyvoje stadijoje ir statinio elementams priskyré konkreCius statybos produktus, bei jrankio
,Pycab*“ pagalba vertino jy gamybai ir montavimui sugeneruojamo CO2 kiekio i$siskyrima. Po to
atliko variantinius skaic¢iavimus, parinkdami analogiS$kas medziagas ir taip ieSkodami optimaliausio,
maziausiai CO2 isskirian¢io statybos produkty derinio [40]. Lyginamoji $io derinio analizé
pateikiama 10 pav.

Statybiniy medziagy ..jkiinyta“ anglis
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10 pav. Galimo sumazinti CO2 iSsiskyrimo palyginimas pastato statybos produktams [40]

Straipsnyje ,,Automatizuotas ekologisky statybiniy medziagy informacijos valdymas naudojant
Ziniatinklio nar§yma ir ontologija“ (angl. Automated management of green building material
information using web crawling and ontology) autoriai aptaria pastaty darnumo sertifikavimag ir
kylanc¢ius problemas dé¢l medziagiSkumo:
— pastato medziagiSkumo jvertinimas sudétingas dél informacijos apribojimy ir turimy
duomeny kokybés;
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— pakartotinis darbas dél to, kad svarbi informacija atkuriama skirtinguose projekto etapuose
vietoje perkélimo j sekantj etapa;

— Medziagy informacijos valdymas, kuris reikalauja nuolatinio atnaujinimo yra nepakankamas.
[41]

Straipsnio autoriai sitlo automatizuota sistema, paremta ontologijomis, skirta efektyviam
medziagiSkumo nustatymui ir priskyrimui. Apie medziagy sarysiy, duomeny ir ontologijy kiekj bei
automatizavimo nauda kalbama ir straipsnyje ,,Semantiskai pagristas ziniy atvaizdavimo modelis,
skirtas medZziagy inzinerijos taikymui‘ (angl. A semantic-driven knowledge representation model for
the materials engineering application) [42].

Planuojant statinio statybos metu susidarysian¢iy atlicky analizg, taip pat yra aktualus konkreéiy
statybai naudojamy produkty medziagiSkumas. Straipsnio ,,Interneto duomeny technologijy taikymas
statybiniy medziagy informaciniam modeliavimui analizuojant statybines atliekas* (angl. The
application of web data technologies in building materials information modelling for construction
waste analytics) autoriai akcentuoja, jog norint atlikti analize, labai svarbu turéti labai detaly
medziagiSkumga bei tai, jog $i informacija dazniausiai yra iSskaidyta per kelis skirtingus duomeny
Saltinius. Sis duomeny pasiskirstymas lemia neefektyvy informacijos valdyma, bei kelia informacijos
patikimumo klausima, ar visa aktuali informacija apie medziagiSkuma yra turima. Straipsnio autoriai
informacijos valdymui sitilo naudoti ontologijomis paremta medziagy apibudinimo karkasg ir
interneto ontologijy kalbg OWL bei pasitelkti ,,Protege” programa, jgyvendinant sitilomg sarysiy
architektirg [43]. To paties principo (OWL) internetinés sistemos panaudojimo galimybes
medziagiskumo informacijai apzvelgia ir Abanta, Oti ir Tah [44] bei Pauwels ir Terkaj [45] .
Pastarajame straipsnyje nagrin¢jama sarySio galimybé tarp IFC failo parametry ir internetiniy
duomeny baziy su atributine informacija.

1.4. Literatiiros apZvalgos iSvados

Atlikus literatiiros Saltiniy analizg, galima apibendrinti Sias iSvadas:

1. I8 perzvelgty moksliniy straipsniy daroma isvada, jog yra kelios metodikos, kurios apjungia
medziagas | ontologijas. Taciau tai daroma labai specifiniam (siauram) segmentui, kai
medziagiSkumas ir panaudojimo sritys yra panasios chemine sudétimi ar atlickama funkcija.
Medziagos grupuojamos pagal standartus (ISO, DIN, ASTM, GOST ir t. t.), pagal fizines ir
chemines savybes, pagal specifikuotg panaudos sritj, kombinuoti sagrySiai pagal medziagy
savybes, jas apjungiant su sukauptomis ziniomis, pagal medziagy ir produkty apdorojimo biidus,
pagal galutinius gaminius arba pagal gamintojy gaminamy produkty duomeny bazes.

2. Vis labiau einama prie nulinés CO. emisijos pastaty. Todél konkretaus medziagiSkumo ar
statybos produkty, pagal darniuosius standartus, priskyrimas projektavimo stadijoje tampa kaip
niekad aktualus ir gali jtakoti projekto vykdyma.

3. Literatiiros apZvalgoje aptartus straipsnius jungia labai panaSi mintis — triiksta sarySio tarp
modeliuose naudojamy medziagiskumy ir realiy statybiniy medziagy su jy parametrais. Kol kas
tai sprendZiama sukuriant $iuos sarysius rankiniu biidu.

4. Nemazai straipsniy nagrinéja BIM modelio sarySius su internetinémis platformomis, kuriose biity
laikoma medZiagiSkumo informacija.

25



2. Tyrimy metodologija
2.1. Tyrimo metodikos aprasymas

Pasirinkta metodika — analitinis tyrimas. Atliekant literatiiros analize, dalies moksliniy straipsniy
iSvadose teigiama, kad projektavimo ir statybos etapuose triiksta statybos produkty medziagiskumo,
bei automatizuoto priskyrimo.

Taip pat moksliniy straipsniy autoriai akcentuoja, jog esamos klasifikavimo ir sgry$iy metodikos ir
jrankiai turi apribojimus — apima tik siaurus segmentus. Dauguma esamy jrankiy sgrySiy sudarymui
yra paremti jvairiomis medziagy savybémis (fizinémis, cheminémis, mechaninémis) [15] bei be
iSmatuojamy parametry, prisideda ir ziniomis ir patirtimi pagrjsti klasifikavimo Kriterijai, kuomet
sistemos ar jrankio kiiréjas remiasi savo patirtimi ir pazymi sarys$ius, kurie néra lengvai apibréziami
naudojant ontologija [11].

Straipsnio ,,Automatizuotas ekologiS8ky statybiniy medziagy informacijos valdymas naudojant
Ziniatinklio nar§yma ir ontologija“ (angl. Automated management of green building material
information using web crawling and ontology) autoriai sitilo automatizuotg sistemg, paremtg
ontologijomis, skirtg efektyviam medziagiSkumo nustatymui ir priskyrimui [41]. Apie medziagy
sarySiy, duomeny ir ontologijy kiekj bei automatizavimo nauda teigia ir Cheng, Hu bei Li [42].

Esamy jrankiy analiz¢ atliko straipsnio ,,Skaitmeniniai jrankiai medziagoms parinkti kuriant
gaminius® (angl. Digital tools for material selection in product design) autoriai. Jie atrado vir§ 300
jvairiy medziagy klasifikatoriy ir ontologijy jrankiy jvairiose panaudojimo srityse ir i§ jy pasirinko
87 nagrinéti bei lyginti galimybes. Atlike palyginima, autoriai visus irankius sugrupavo | tris
segmentus: 1. Bendrosios duomeny bazés. 2. Medziagy ar produkty gamintojy duomeny bazés. 3.
Programin¢ jranga. Detaliau nagrinéti buvo pasirinktos tik dvi grupés, nes medziagy gamintojy
duomeny bazés labai siauros ir specifinés [15]. Apzvelgiant likusias dvi grupes, populiariausi
parametrai medziagy paieskai buvo pavadinimas, medziagos klas¢ ar subklas¢, jvairiis raktazodziai,
bei medziagiskumo parametrai (pvz., fizinés, mechaninés ir t. t.) [15].

Vieng tokiy apjungimo budy (sistema) siiilo straipsnio ,,Medziagy ontologija: keitimosi informacija
ir ziniomis apie medziagas infrastruktiira“ (angl. Materials ontology: an infrastructure for exchangin
materials information and knowledge) autoriai. Jie pabréZzia, jog esama ganétinai daug informacijos
apie medziagas, ta¢iau ji yra pasklidusi jvairiuose formatuose, konceptuose ir yra sudétinga surasti ir
apdoroti reikiamg informacijg. Autorius sitilo apjungti visg informacijg, kad medziagiskumas bty
apibréziamas sarySiais bei parametrais. Taip pat sistemos pagalba biity standartizuotas parametry
apraSymas ir viskas apjungta j ontologijas. Sukiirus tokig sarysiy platforma, biity ganétinai paprasta
ja susieti su jvairiomis programomis ar duomeny bazémis, taip priskiriant jungiamiems produktams
konkrety medziagiskuma [16].

Atlikus literatiiros analize, rasti keli medziagy ir jy sarySiy klasifikavimo budai:
sarysiai vadovaujantis standartais (1ISO, DIN, ASTM, GOST ir t. t.);

pagal medziagy chemines ir fizines savybes;

pagal specifikuotg panaudojimo sritj;

kombinuoti sarysiai pagal medziagy savybes, pritaikant sukauptas Zinias;
pagal medziagy ar produkty apdorojimo biidus;

pagal galutinius produktus ar gaminius;

o gk wnE
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7. pagal gamintojy duomeny bazes.

IS perzvelgty moksliniy straipsniy daroma iSvada, jog yra kelios metodikos, kurios apjungia
medZziagas j ontologijas, taciau tai daroma specifiniam (siauram) segmentui, kai medziagiSkumas ir
panaudojimo sritys yra panasios chemine ar fizine sudétimi ar atlickama funkcija.

Sio tyrimo tikslas — surasti sary$ius tarp labai plataus ir jvairaus reglamentuojamy statybos produkty
sgraso ir NSIK klasifikuojamo medziagy saraso. Kadangi aktualus yra biitent medziagiSkumo
aspektas, tod¢l tyrimo autorius pasirinko sudaryti sarySiy paieSkos algoritmg, kuriame ieSkomi
sarySiai pirmiausia pasitelkiant statybos produkto pavadinima, o po to ir jo charakteristikas
aprasancius standartus.

Abiem atvejais sarySio paieSka vykdoma pasitelkiant statybos produkto medziagiSkumo —
pagrindinés statybos produkta sudaran¢ios medziagos ar galimy jos alternatyvy, aspekta. Taip pat,
kaip ir literatiros analizés dalyje moksliniuose straipsniuose apraSytais atvejais, algoritmo
naudojimui bei tinkamy sarySiy nustatymui jtakos turi ir naudotojo patirtis bei Zinios apie statybos
produktus.

2.2. SarySiy paieSkos metodologijos principai

Sarysiy tarp reglamentuojamy statybos produkty ir ,,NSIK <P> Statybinés medziagos* paieskai
sudaryta metodika remiasi medziagiskumo aspekto paieska tiek reglamentuojamo statybos produkto
pavadinime, tieck esmines produkto charakteristikas apibiidinan¢iame standarte.

Potencialiy sarys$iy tarp reglamentuojamy statybos produkty saraso ir NSIK statybiniy medziagy
klasifikatoriaus vizualizacija vaizduojama 11 pav. NSIK medziagy sarySis su reglamentuojamy
statybos produkty sarasu.

e e E 1
I

Resursai &
Statybos produktai @~ = —

ybos informacija

Statybos resursai

<U>

I

I

& |

| A A A A A Statybinés medZiagos |
I Projekto dalys | Projekto tipai | Objekty kategorijosl Statybos dokumentai | Statybos rasys | @ |
@ <U>E |

<U>B <U>C <U>D

—————————— ——— — — — — — — — — — — — — — — — — — —— — — — ——— — —— —

* !

: |
Reglamentucjamy statybos | _ ETIM klasifikatorius |« — — -|

produkty sqrasas

11 pav. NSIK medzZiagy sarysis su reglamentuojamy statybos produkty sarasu

Sitilomas principas — medziagiSkumo informacijos surinkimas keliais etapais.

1. Pirmajame etape tyréjas priima sprendimg ar yra aktualu nustatyti medziagiSkumo sarysj.

2. Antrajame etape paieSka NSIK medziagy klasifikatoriuje vykdoma pagal reglamentuojamo
statybos produkto pavadinime paminéty medziagy pavadinimus.

3. Treciajame etape, jeigu i§ statybos produkto pavadinimo néra aiSkus medziagiSkumas, tuomet
ieSkoma detalesnés medziagiskumo informacijos statybos produkto charakteristikas
apibiidinanciuose standartuose.

Svarbu, kad paieska vykdantis tyréjas jvertinty ar standartuose paminétos medziagos yra pagrindinés

statybos produkto sudedamosios dalys ar pagalbinés medziagos. SarySis ieSkomas su pagrindinéms

medZiagoms.

27



Kiekvienu etapu, surinkus duomenis apie reglamentuojamo statybos produkto medziagiskuma,
vykdoma atitikmeny paieska NSIK ,,<P> Statybinés medziagos* klasifikatoriuje ir pagal paieskos
rezultatus formuluojamos iSvados apie galimus sarysius.

Tokio tipo paieskos metodika apibrézia sistemingg pozilrj | reglamentuojamy statybos produkty
saraSo elementy galimus sasajy variantus su NSIK medziagy klasifikatoriumi, pradedant statybos
produkto pavadinimu, baigiant statybos produkto esmines charakteristikas apraSancéiy standarty
analize.

2.3. Sarysiy paieskos algoritmas

PRADZIA

NE Ar aktualu rasti sarysj?

TAIP

nStatybos produkto

medziagiskumo
informacijos paieska
technines
chrakteristikas
apibrézianc¢iame

standarte

statybos produkto
medziagiSkumas?

NE

Ar standarte apibréziamas
IVl 2 klasifikatoriuje pagal

\4

Ar reglamentuojamo
statybos produkto
pavadinime yra aiskus
medziagiskumas?

B rpaieska NSIK

medziagy

standarte rastas
medZiagas

Formuojamos i§vados
pagal sarySiy paieskos
rezultatus

Paieska NSIK

medziagy
VNI 2  klasifikatoriuje pagal
statybos produkto

pavadinima

A

12 pav. Sarysiy paieskos algoritmas
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Pagal 2.2 poskyryje aptariamuss principus sudarytas sarySiy paieskos algoritmas (Zr. 12 pav. SarySiy
paieskos algoritmas), skirtas reglamentuojamy statybos produkty saraso elementy medziagiskumo
suradimui ir jo s3sajy paieskai su NSIK klasifikuojamy medziagy sarasu.

Medziagiskumo sgsajy paieskos algoritmo zingsniy paaiskinimai:

1.

Pirmasis zingsnis — nustatyti ar yra aktualu surasti sgry$j tarp pasirinkto reglamentuojamo
statybos produkto ir NSIK medziagy klasifikatoriaus (zr. 13 pav. NSIK medziagy klasifikatorius).
Sprendimg ar yra poreikis sarySio paieskai, tyrimo autorius priima atsizvelgdamas | statybos
produkto rasj ir ar yra aktualu Zinoti konkrec€ias sgsajas su NSIK medziagy klasifikatoriumi.
Poreikio nebuvimg gali indikuoti tai, kad reglamentuojamo statybos produkto medziagiSkumas
neturi jtakos, o svarbiausia yra $io produkto eksploataciniai parametrai ir jy atlickama funkcija
(pvz., reglamentuojamy statybos produkty sgraso 25 skyriuje ,,Gaisro aptikimo ir signalizavimo
sistemy (GASS) jranga“ [46] punktas Nr. 25.2 ,,Gaisro signalizatoriai [46]. Siam produktui
svarbiausia yra jo funkcionalumo parametrai, o ne medziagiSkumas. Taip pat gaisro
signalizatoriai yra kompleksiski jrenginiai, susidedantys i$ jvairiy medziagy). Nesant poreikiui
surasti medziagiskumo sarysj, tolimesné paieska nevykdoma.

Antrasis zingsnis — nustatyti ar reglamentuojamo statybos produkto pavadinime yra minimas
produkto medziagiSkumas ir ar i§ jo galima spresti apie sarysio galimybes. Pavadinime gali biiti
minima pagrindiné sudétine medziaga bet kokia gramatine forma arba buitinis medziagos
pavadinimas, su kuriuo sary§j galima atrasti per NSIK ,,<P> Statybinés medZiagos* medziagy
Klasifikatoriuje prie kiekvienos daugumos medZziagy esancius sinonimus.

Trecias zingsnis — jei statybos produkto pavadinime yra minimas jo medziagiSkumas, tuomet
vykdoma atitik¢iy paieSka NSIK medziagy klasifikatoriuje ,,<P> Statybinés medziagos* pagal
statybos produkto pavadinime minimos medziagos Saknj (pvz., statybos produkto ,,2.6 Statybinés
kalkés* medziaga ,kalkés“ ieSkoma naudojant raktazodj ,,kalk*). Paieska atlickama ieSkant
atitik¢iy tiek su pavadinimu (terminas), tiek su medziagos apraSymu (apibrézimas), tiek su
termino sinonimu.

Ketvirtas Zingsnis — jei reglamentuojamo statybos produkto pavadinime medZziagiSkumas néra
minimas, tuomet informacijos apie produkto medziagiskuma ieSkoma standarte, apibrézianciame
statybos produkto parametrus ir esming (-es) charakteristikg (-as). Standartas nurodytas
reglamentuojamy statybos produkty sgraso 3 stulpelyje — ,statybos produkto techninés
specifikacijos zymuo* [47] (Zr. reglamentuojamy statybos produkty saraso iStraukg 1 lentelé.
Reglamentuojamyjy statybos produkty sgraso ,,2.6 Statybinés kalkés* duomenys [47] ).

PaieSka pirmiausia vykdoma ieskant galimy statybos produkto gamybai panaudojimui medziagy
apraSymo ir reikalavimy. Tam naudojami raktazodis ,,medz", kai standartas paraSytas lietuviy
kalba ir ,material®, kai standartas paraSytas angly kalba. Atlikus paieSkga su paminétais
raktazodZziais ir neradus atitikmeny, vykdoma detali standarto perzidira ieSkant konkreciy
medziagy paminéjimo atvejy ar nuorody ] kitus standartus, apibréziancius nagrin€¢jamo
reglamentuojamo statybos produkto medziagiSkumag. Radus tokio tipo paminéjimus, vertinama ar
paminétos medziagos yra susijusios su statybos produkto sudétimi medziagiSkumo atzvilgiu.
Penktas zZingsnis — nustatoma, ar buvo rasti reglamentuojamo statybos produkto medziagiskumo
paminéjimai standarte, apibrézianCiame statybos produkto parametrus ir esming (-€s)
charakteristika (-as). Taip pat vertinama ar tai yra tinkama medziaga atitikiy paieskai, pvz.,
standarte gali biiti nurodyta, kad gaminys padengiamas poliuretano dazais. Taciau tai buty tik
gaminio pavirSiaus danga, o ne pagrindiné jo medZiaga.
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Jei rasti medziagiSkumo paminéjimai yra tinkami, tuomet pasirenkama koks medziagy skaitinis
kiekis bus vertinamas sarysiy paieskoje jvertinant ar aktualus kiekvienos paminétos medziagos
sarysio su NSIK medziagy klasifikatoriumi suradimas.

Rasty medziagy skaitinio kiekio sumazinimo pavyzdys - standarte LST EN14516:2006+A1:2010
Buitinés vonios rastas medziagiSkumas ,,nertidijantys plienai*, kuris dar detalizuojamas j 1.4510,
1.4520, 1.4301, 1.4401, 1.4521 pagal standartag EN 10088-2. IS esmés visos paminétos konkrecios
neriidijanciy plieny riSys gali biiti apibiidinamos kaip ,,nertdijantis plienas‘ ir ieskoti kiekvienos
atitikties néra tikslinga. Tad Sio pavyzdzio atveju ieSkoma medziagiSkumo atitikéiy tik su
nertdijanciu plienu, neskaidant jo j konkrec¢ius potipius.

6. Sestas zingsnis — jeigu standarte, apibréziangiame statybos produkto parametrus ir esming (-€s)
charakteristika (-as) yra minimas produkto medziagiSkumas, tuomet vykdoma atitik¢iy paieska
NSIK medziagy klasifikatoriuje ,,<P> Statybinés medziagos* pagal minimos (-y) medziagos (-
y) pavadinimo Saknj (pvz., statybos produkto ,,18.54 Buitinés vonios“ standarte nurodoma
medziaga ,,neridijantis plienas* ieSkoma naudojant raktazodzius ,,nerud", ,,plien).

Paieska atliekama ieskant atitikéiy tiek su pavadinimu (terminas) tiek su medziagos apraSymu
(apibrézimas), tiek su termino sinonimu. Sinonimai Sioje paieSkoje yra svarbiis, kadangi
medziagos gali biiti apibtidinamos tiek oficialiu cheminio junginio pavadinimu, tiek neoficialiu
medziagos pavadinimu, vartojamu kasdienéje kalboje. Pavyzdziui cheminis junginys natrio
chloridas yra labiau Zinomas valgomosios druskos, arba tiesiog druskos pavadinimu. Paieskos
rezultatai gali buti sietis su 1 ar 2 lygio klasés kodu NSIK <P> Statybinés medziagos
Klasifikatoriuje.

7. Septintasis zingsnis — pagal gautus paiesky rezultatus formuojamos iSvados apie nagrinéto
reglamentuojamo statybos produkto sarysius su NSIK klasifikuojamomis medziagomis. I§vadose
pateikiama informacija: Statybos produkto sarySio su NSIK medziagy klasifikatoriumi sarysiy
kiekio skaitiné¢ reikSme, sarySiy klasés kody saraSas, pastabos ir rekomendacijos dél kity
netiesiogiai galimy sarysiy.

<P> STATYBINES MEDZIAGOS
NSIK atributy KLASIFIKAVIMUI
Klasés kodui: NSIKcodeP
Klasés terminui: NSIKtermP
Klasés kodas

1lygio 2 lygio Terminas Term (EN) Apibrézimas Definition (EN) Termino sinonimai Synonyms of the term (EN)
A Zaliava nataraliy Natural raw material Medziaga i$ pirminiy natarali from the primary raw
uolieny pagrindu mineraliniy junginiy Zaliavy materials of natural mineral
AA Monomineraliné uoliena Monomineral rock Mineraliné medzZiaga sudaryta i$ Mineral material consisting of
monomineraly monominerals
AB Polimineraliné uoliena  Polymineral rock Mineraliné medZiaga sudaryta i$ polimineraly Mineral material consisting of
polyminerals
AC Riedulys Boulder Labai rupiy uolieny daleliy medziaga Material of very coarse rock particles  GargZdas Coarse gravel
AD Stambusis uzpildas Coarse aggregate Stambiujy frakeijy rupiyjy uolieny daleliy Coarse rock particle material of Dolomitinis uZpildas, skalda, ~Dolomite aggregate, rubble, slag
medziaga coarse-fractions §lakinis uZpildas, ZvirgZdas,  aggregate, pebbles, gravel
AE Smulkusis uZpildas Fine aggregate Smulkiujy frakeijy rupijy uolieny daleliy Coarse rock particle material of fine-  Smélis Sand
medZiaga fractions
AF Dulkis Silt Stambiujy frakcijy smulkiyjy uolieny daleliy  Fine rock particle material of coarse-  Betono smulkelés Fines
medzZiaga fractions
AG Molis Clay Smulkiyjy frakcijy uolieny daleliy medZiaga  Fine rock particle material based on  Natrio bentonito molis Sodium bentonite clay
molic mineraly pagrindu clay minerals of fine-fraction
AH Mikrodulkés Microdust Mineraliné medziaga sudaryta i§ Mineral material consisting of Silicio dicksido mikrodulkés  Micro silica
mikroskepiniy daleliy microscopic particles

13 pav. NSIK medziagy klasifikatorius

Taikant algoritma, nustatomos galimos sasajos ir iSanalizuojami rezultatai. ISbandzius modelj su
skirtingo tipo reglamentuojamy statybos produkty sgraSo produktais, jvertinamas modelio
veiksmingumas ir tikslumas, siekiant suteikti aiSkias medziagy specifikacijas statybos projektams.
Rezultatai pateikiami apibendrinant gautus duomenis j lentele. Joje pateikiami duomenys:

1. reglamentuojamo statybos produkto numeris;
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reglamentuojamo statybos produkto pavadinimas;

rasty tinkamy sarysiy kiekis;

algoritmo panaudojimo seka, iSreikSta algoritmo elementy numeriais;

rasty sarysiy kiekio skaiting reikSmé;

tinkamy sarysiy kiekio skaitiné reikSmé;

sarysio radimo vieta NSIK medziagy klasifikatoriuje (terminas, apibrézimas arba sinonimas);
NSIK medziagy Klasés kody sarasas, su kuriais rasti sgrySiai.
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3. Tyrimas ir rezultatai

Toliau detaliai analizuojami skirtingy sarySio varianty pavyzdziai. Analizei imami pasirinkti skirtingy
tipy statybos produktai i§ reglamentuojamy statybos produkty saraSo. Produktai parinkti tokie, kuriy
medziagiSkumo sarysSiy paieSkai naudojama skirtinga paieskos algoritmo punkty seka.

3.1. Pirmasis pavyzdys — 2.6 statybinés kalkés
3.1.1. Pradiniai duomenys

Tyrimui galimo sarySio paieSkai pasirenkamas reglamentuojamas statybos produktas i§ 2 skyriaus,
kuriame yra nurodytos riSamosios medziagos. Pasirenkama medziaga ,,2.6 Statybinés kalkés®.
Reglamentuojamo produkto techniniy specifikacijy zymuo, bandymo metodai ir kita informacija
pateikiama 1 lentelé. Reglamentuojamyjy statybos produkty sgraSo ,2.6 Statybinés kalkés*
duomenys Sis statybos produktas pasirenkamas, nes i§ pavadinimo galima nustatyti aisky
medziagiSkuma.

1 lentelé. Reglamentuojamyjy statybos produkty saraso ,,2.6 Statybinés kalkés* duomenys [47]

Eil. | Statybos Statybos Esminé (-és) charakteristika (-os) | Bandymo metoda | Eksploataciniy
Nr. | produkto produkto pagal naudojimo paskirtj reglamentuojancio | savybiy
apraSymas | techninés standarto ar kito pastovumo
specifikacijos dokumento Zymuo | vertinimo ir
Zymuo tikrinimo
sistema
1 2 3 4 5 6
2. RiSamosios medZziagos
2.6 | Statybinés LST EN 459- | Esminé (-és) charakteristika (- LST EN 459-2 2+
kalkés 1:2010 (D) 0s) nurodyta (-0s) standarte pagal
naudojimo paskirtj

3.1.2. Sarysio paieska vadovaujantis algoritmu

Kadangi i§ pavadinimo ,,2.6 Statybinés kalkés“ yra aiskus §io statybos produkto medziagiSkumas,
pasirenkamas paieSkos algoritmo variantas, kuomet paieSka vykdoma NSIK medziagy
klasifikatoriuje pagal reglamentuojamo statybos produkto pavadinimg. Paieska vykdoma
vadovaujantis algoritmo punktais 1, 2, 3 ir 7. SarySio paieSkos algoritmas vaizduojamas 14 pav.
Sarysiy paieskos algoritmas ,,2.6 Statybinés kalkés*
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ﬂStatybos produkto
medziagiSkumo
informacijos paieska
technines
chrakteristikas
apibrézianciame
standarte

Ar standarte apibréziamas

statybos produkto
medziagiSkumas?

PRADZIA

Ar aktualu rasti sarysj?

Ar reglamentuojamo
statybos produkto
pavadinime yra aiSkus
medziagiSkumas?

B rpaieska NSIK
medziagy
klasifikatoriuje pagal
standarte rastas
medziagas

Formuojamos i§vados
pagal sarySiy paieskos
rezultatus

Pabaiga

Paieska NSIK
medziagy
klasifikatoriuje pagal
statybos produkto
pavadinima

14 pav. Sarysiy paieskos algoritmas ,,2.6 Statybinés kalkés* analizei

Atitikmeny paie$ka vykdoma tik NSIK medziagy klasifikatoriuje <P> Statybinés medZziagos pagal
statybos produkto medziagos pavadinimg ar jo fragments, siekiant jtraukti ir paieSkos rezultatus,
kuriuose produkto medziagos pavadinimas naudojamas jvairiomis gramatinémis formomis.
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Find and Replace O X

Find Replace
Find what: kalk __No Format Set Format.. ~
Within: Sheset Match case

Match entire cell contents

Search: By Rows

Lookin: Formulas Options <<
Find All Find Next Close

Book Sheet Name Cell Value
NSIK - RSPS saryfiaixsx  <P> $CS21  Kalkes
NSIK - RSPS sarySiaixlsx  <P> $ES21  Karbonatiniy Zaliavy degimo ir tolesnio perdirbimo produktas, turintis daug kalcio oksido arba kalcio hidroksido, naudojamas kaip statybines kalkes
NSIK - RSPS sgrySiaixisx  <P> $C$35  Sausas statybinis misinys kalkinio riiklio pagrindu
NSIK - RSPS sarysiaixlsx  <P> $ES35  Dozuotas jvairy sausy komponenty midinys, kurio pagrinding ridamgja medziagy sudaro kalkés
NSIK - RSPS sarydiaixlsx <P> $CS41  Statybinis midinys kalkinio ridiklio pagrindu
NSIK - RSPS sarySiaixlsx <P> $ES41  Paruostas jvairiy komponenty su smulkiy frakajy uZpildais skystas misinys, kurio pagrindine rifamaja medZiaga sudaro kalkes

15 pav. Paieskos rezultatai pagal raktazodj ,,kalk*

3.1.3. Paieskos rezultatai NSIK medziagy klasifikatoriuje

Atlikus paieska pagal raktazod; ,,kalkés* buvo rasti 4 rezultatai ir tuo paciu pastebéta, kad paiesSkos
rezultaty eilutése vartojamos jvairios zodzio ,kalkés® formos, pavyzdziui, ,kalkinio*. Todél

atitikmeny paieska buvo atlikta antrg karta panaikinant zodzio galiing ir paieskoje palickant tik Saknj
»kalk®“. Atliekant paieSkg pagal raktazodzio Saknj, rasti 6 rezultatai. PaieSkos langas pavaizduotas 15
pav. Paieskos rezultatai pagal raktazod; ,.kalk*:

1.

Klasés A ,,zaliava nattiraliy uolieny pagrindu“ antrajame lygyje AP rastas atitikmuo stulpelyje
Hterminas® — kalkés. Tai tiesioginis sarysis, randamas medziagos pavadinime.

Klasés A ,,zaliava natiraliy uolieny pagrindu“ antrajame lygyje AP rastas atitikmuo stulpelyje
»apibrézimas® — , karbonatiniy Zaliavy degimo ir tolesnio perdirbimo produktas, turintis daug
kalcio oksido arba kalcio hidroksido, naudojamas kaip statybinés kalkés® [46]. Apibrézime rastas
patikslinimas visiskai sutampa su reglamentuojamo statybos produkto pavadinimu — statybinés
kalkes.

Klas¢s C ,riSamoji“ medziaga antrajame lygyje CC stulpelyje ,terminas“ rastas kalkiy
raktaZodZio paminéjimas — ,,Sausas statybinis miSinys kalkinio riSiklio pagrindu®. IS medziagos
pavadinimo galima daryti i§vada, jog kalbama apie kompoziting medZiaga, kurios pagrinda
sudaro kalkes.

Klas¢s C ,riSamoji“ medziaga antrajame lygyje CC stulpelyje ,,apibrézimas* rastas kalkiy
raktazodZio pamingjimas — ,,dozuotas jvairy sausy komponenty miSinys, kurio pagrinding
riSamgjg medziagg sudaro kalkés®. ApibréZimas patikslina, kad tai yra medZiagy miSinys, kurio
pagrinding riSamaja medziagg sudaro kalkes. IS Sio apraSymo galima daryti i§vada, jog kalkes
néra pagrindiné medziaga pagal tiir}, taciau atlieka riSiklio funkcija, kuri yra esminé pagal NISK
klasifikacija $iai medZziagai.

Klasés C ,,riSamoji* medziaga antrajame lygyje CJ stulpelyje ,,terminas® rastas kalkiy raktazodzio
paminéjimas — ,,Statybinis miSinys kalkinio riSiklio pagrindu®. IS medziagos pavadinimo galima
daryti iSvada, jog kalbama apie naudojimui paruosta kompoziting medziaga, kurios pagrinda
sudaro kalkeés.

Klasés C ,riSamoji“ medziaga antrajame lygyje CJ stulpelyje ,,apibrézimas® rastas kalkiy
raktazodzio paminéjimas — ,,paruostas jvairiy komponenty su smulkiy frakcijy uzpildais skystas
miSinys, kurio pagrinding riSamaja medziaga sudaro kalkés®. ApibréZimas patikslina, kad tai yra
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medziagy misinys, kurio pagrinding riSamaja medziaga sudaro kalkés. IS Sio apraSymo galima
daryti iSvada, jog kalkés néra pagrindiné¢ medziaga pagal turj, taciau atlieka risiklio funkcija, kuri
yra esminé pagal NISK klasifikacijg Siai medziagai.

3.1.4. PaieSkos iSvados

Gauti paieskos rezultatai pagal Saknj ,,kalk* indikuoja atitikimg, remiantis 1 ir 2 paieskos rezultatais.
Tiesioginis sarysis rastas tarp reglamentuojamojo statybos produkto ,,2.6 Statybinés kalkeés* ir NSIK
<P> Statybinés medziagos A klasés ,,zaliava natiiraliy uolieny pagrindu“ 2 lygio kodu AP (klasés
kodas). Sios eilutés terminas yra ,,kalkés*, o terming apibiidinandiame apibrézime yra patikslinama j
»statybines kalkés®. Taigi, rastas tiesioginis ir aiSkus medziagiSkumo rySys tarp statybos produkto ir
NSIK medziagos. Gautas rezultatas 1:1 (1 statybos produktas atitinka sary$i su 1 NSIK
klasifikuojama medziaga).

3.2. Antrasis pavyzdys — 18.54 Buitinés vonios
3.2.1. Pradiniai duomenys

Antrajai sarySio paiesSkai pasirenkamas Statybos produktas — buitinés vonios. Reglamentuojamo
produkto techniniy specifikacijy zymuo, bandymo metodai ir kita informacija pateikiama 2 lentelé.
Reglamentuojamyjy statybos produkty saraso ,,18.54 buitinés vonios“ duomenys. Sis statybos
produktas pasirenkamas, nes i$ pavadinimo negalima galima nustatyti aiskaus medziagiskumo, todél
vykdoma sekanti sarysiy galimybiy paieska analizuojant statybos produkto technines specifikacijas
apibudinantj standartg LST EN14516:2006+A1:2010 Buitinés vonios.

Pastaba: atlikus standarto paieSkg tick eLABa platformoje, tiek Lietuvos standartizacijos
departamento puslapyje, reglamentuojamy statybos produkty sarase nurodytas standartas LST
EN14516:2006+A1:2010 nebuvo rastas. Tod¢l analizé atlikta naudojant naujesnés laidos standartg
LST EN 14516:2015+A1:2019.

2 lentelé. Reglamentuojamyjy statybos produkty sgraso ,,18.54 buitinés vonios* duomenys [47]

Eil. Statybos Statybos produkto Esminé (-és) Bandymo metodg | Eksploataciniy
Nr. produkto techninés charakteristika (-os) reglamentuojancio | savybiy
aprasymas | specifikacijos Zymuo | pagal naudojimo paskirtj | standarto ar kito pastovumo
dokumento Zymuo | vertinimo ir
tikrinimo
sistema
1 2 3 4 5 6
18. Vandentiekio, Sildymo ir védinimo jrenginiai
18.54 | Buitinés LST EN Esminé (-és) LST EN 14516 4
Vonios 14516:2006+A1:2010 | charakteristika (-
(D) 0s) nurodyta (-0S)
standarte pagal naudojimo
paskirtj

Standartas LST EN 14516:2015+A1:2019 Buitinés vonios yra parasytas angly kalba. Todél
medziagiSkumo paieskai pirmiausia vykdoma paieSka, naudojant raktazodj ,,material‘.
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3.2.2. Sarysio paieSka vadovaujantis algoritmu

Kadangi i$ pavadinimo ,,18.54 buitinés vonios* Sio statybos produkto medziagiskumas néra aiskus,

pasirenkamas paieSkos algoritmo variantas, kuomet pirmiausia nagrinéjamas

esmines

charakteristikas apibiidinantis standartas ,,LST EN 14516:2015+A1:2019 Buitinés vonios*. Pagal
standarto analizés rezultatus vykdoma tolimesné sarysiy paieska NSIK klasifikuojamy medziagy
ontologijoje. Paieska vykdoma vadovaujantis algoritmo punktais 1, 2, 4, 5, 6 ir 7. SarySio paieskos
algoritmas vaizduojamas 16 pav. Sarysiy paieskos algoritmas ,,18.54 buitinés vonios®.

nSlalybos produkto
medziagisSkumo
informacijos paieska
technines
chrakteristikas
apibrézianCiame
standarte

statybos produkto
medziagiSkumas?

Ar standarte apibréziamas
JPNIy 2 klasifikatoriuje pagal

\ 4

Ar aktualu rasti sarysj?

TAIP

Ar reglamentuojamo
statybos produkto
pavadinime yra aiSkus
medziagiSkumas?

B paicska NSIK
medziagy

standarte rastas
medziagas

Formuojamos iSvados
pagal sarySiy paieskos
rezultatus

Pabaiga

Paieska NSIK
medziagy
klasifikatoriuje pagal
statybos produkto
pavadinimg

A

16 pav. Sarysiy paieskos algoritmas ,,18.54 buitinés vonios* analizei
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3.2.3. MedziagiSkumo paieska standarte

P 4 ¥ Fuslaps: 1 24 — <4  Automatinis mastelis s

leSkoli: material 4 = ¥ ViskaparySkinti [l Skirti didZiasias ir maZasias raides

LIETUVOS STANDARTAS LSTEN 14516:2015+A1

1Zleistas 2019-01-31

IG5 91.140.70 Pakeitia LST EM 14516:2016

Buitinés vonios

Baths for domestic purposes

17 pav. Medziagy paieskos rezultatai standarte LST EN 14516:2015+A1:2019 buitinés vonios [48]

Atlikus paieska pagal raktazodj ,,material* standarte LST EN 14516:2015+A1:2019 buvo rasti 25
rezultatai (zr. 17 pav. Medziagy paieskos rezultatai standarte LST EN 14516:2015+A1:2019 buitinés
vonios). Perzitiréjus kiekvieng rastg rezultatg ir atmetus bendrai minimg medziagiSkuma, rastos dvi
standarto sritys, suteikiancios informacijos apie buitiniy voniy medziagiSkuma:

1.

Pirmoji atitiktis su punktu ,,6.3.2 Materials“. Siame skyrelyje yra aprasomas buitiniy voniy
medziagiSkumas — ,,Patirtis parodé, kad vonios, pagamintos i§ plastiky, emaliuoto plieno,
emaliuoto ketaus, nertidijanciojo plieno, glaziiruotos keramikos ar stiklo, ir jy pavirSiai, skirti
liestis su vandeniu, pasiZymi 6.3.1 punkte apraSytomis savybémis‘ [48].

Antroji rasta atitiktis su priedu A — medziagos. Siame priede nurodoma, kad voniy medZiagos yra
sintetinés, pagamintos i§ plastiky (sintetiniai polimerai, polimery lydiniai arba polimery
kompozitai su uzpildu ir arba plausu), keraminés medziagos (stikliskasis porcelianas — angl.
vitreous china, molis, kalcinuotas molis), emaliuotos medziagos (emaliuotas ketus, emaliuotas
plienas, neridijantys plienai 1.4510, 1.4520, 1.4301, 1.4401, 1.4521 pagal standarta EN 10088-
2) [48].

Atlikus raktazodzio ,,material“ paieska standarte, gauta 3 pagrindinés medziagos ir 10 medziagy
poriisiy, kurie gali turéti sgsajy su NSIK klasifikuojamomis medZziagomis. SarySio paieSkoms
analizuoti pasirenkamos 3 pagrindinés (polimeras, keramika ir emalis) ir 3 detalizuotos medziagos
(plastikas, ketus, plienas), kadangi kiti portsiai tik detalizuoja tos pacios medziagos atmainas (pvz.,
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nerudijantys plienai 1.4510, 1.4520, 1.4301, 1.4401, 1.4521 pagal standartg EN 10088-2, taip pat j §j
terming patenka ir nertidijantis plienas) [48]. Detalizuotos medziagos pasirenkamos vadovaujantis
autoriaus ziniomis.

Toliau atliekama pagrindiniy paminéty medziagy atitikimo su NSIK medziagy klasifikatoriumi
paieska.

3.2.4. Paieskos rezultatai NSIK medZiagy klasifikatoriuje

Atitik¢iy paieska vykdoma keliais etapais - su kiekviena standarte rasta ir tolimesnei paieskai vykdyti
numatyta medziaga.

3.2.5. Paieskos rezultatai — ,,polimeras*

| Find and Replace 0O hed
Find Replace
Find what: polimer - Format.. =

Within: Sheet Match case

Match entire cell contents
Search: By Rows

Lookin: | Formulas " Options <<

Find all Find Mext Close

| Book Sheet  Cell value

| X Sausas statybinis mifinys polimerinio rifikdio pagrindu

| NSIK - RSPS sarySiaixlsx  <P> $E£36 Dozuotas jvairy sausy komponenty mifinys, kurio pagrindine risamaja mediiaga sudaro polimeras (-ai)

| MNSIK - RSPS sgrySiatxlsx  <P> 354 Derva sintetiniy pelimery pagrndu

| MNSIK - RSPS sarySiaixlsx  <P> SES54 Sintetingé polimering mediiaga, naudojama kaip Kijai ar sandariklis arba kaip pastos, naudojamaos skylems uZpildyti

i
|
| WSIK
i
I
|

| NSIK - RSPS sgryfiaixlsx  <P> $E$55 sirteting medZiaga gaunama polimerizugjant arba kopolimerizugjant jvairius monomerus
| MSIK - RSPS saryfiaixlsx  <P> $ES62 Polimering medfiaga, kurig sudaro tekstilinis pagrindas, impregnuotas ar padengtas plévele sudaranéia med#iaga (polimeny migi
- RSPS sarySiaixlsx  <P> $C892 Palimerbetonis

| NSIK - RSPS sgrySiatxlsx  <P> SES92 Kompoziting medZiaga, gauta sulietéjusi | vientisa dirbtinj akmen), kuns susiformavo mineralinius uZpildus bei priedus sumaisius :
MSIK - RSPS 5ary§|a|.xlsx P $E$99 Btuminémis medflagomls deng‘fa impregnucta, ar modifikuota pqllm(-rals kompqzmné hidroizoliacing medflaga
| MsIK - RSPS sgrydialalex <P wEm Polimering kompozicing medfiaga

140 cell(s) found
18 pav. Paieskos rezultatai pagal raktazod; ,,polimer

Atlikus paieska pagal raktazodj ,,polimer® buvo rasta 40 rezultaty. PaieSkos langas vaizduojamas 18
pav. Paieskos rezultatai pagal raktazod; ,,polimer:

1. Atrasti tinkami sarysiai pagal paieskos kriterijus:

1.1. G — kompozitiné¢ medziaga — klasés kodas GX — polimeriné kompozitiné medziaga,

1.2. G — kompozitiné medziaga — klasés kodas GX — apibrézimas — ,,kompozitiné medziaga
turinti savo sudétyje polimery ir pagaminta i§ riSamosios medZiagos (matricos) ir joje
pasiskirs¢iusio armuojanéio pluostinio ar dispersinio uzpildo* [46]. Sis paieskos rezultatas
tinkamas, atsizvelgiant j standarto sintetiniy medziagy apra§yma ir polimeriniy medziagy
detalizavima,;

1.3. K — polimeriné medziaga — sarysis su 1 lygio klasés kodu;

1.4. K — polimeriné¢ medZiaga — sarySis su 1 lygio klasés kodo apibrézimu — ,,pagrindiné
medziaga naudojama pagaminti polimerinius produktus* [46];
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2. Atrasti netinkami sgrySiai pagal paieSkos kriterijus bei rasty klasifikuojamy medziagy tinkamuma
atsizvelgiant | nagriné¢jama statybos produkta:

2.1. C — risamoji medziaga — CD — terminas — sausas statybinis misinys polimerinio risiklio
pagrindu;

2.2. C —risamoji medziaga — CD — apibrézimas — ,,dozuotas jvairy sausy komponenty misinys,
kurio pagrinding riSamaja medziagg sudaro polimeras (-ai)“ [46];

2.3. D — sintetiné medziaga — DG — terminas — derva sintetiniy polimery pagrindu;

2.4. D — sintetiné medziaga — DG — apibrézimas — Sintetiné polimeriné medziaga, naudojama
kaip klijai ar sandariklis arba kaip pastos, naudojamos skyléms uzpildyti;

2.5.D — sintetiné medziaga — DH — apibrézimas — ,Sintetiné medziaga gaunama
polimerizuojant arba kopolimerizuojant jvairius monomerus® [46];

2.6. E — odos produkcijos medziaga — EB — dirbtiné oda — apibrézimas ,,polimeriné medziaga,
kurig sudaro tekstilinis pagrindas, impregnuotas ar padengtas plévele sudarancia medziaga
(polimery miSiniais su reikalingais priedais)* [46];

2.7. G — kompozitiné medziaga — GL — polimerbetonis;

2.8. G — kompozitiné medziaga — GL — polimerbetonis — apibrézimas ,,kompozitiné medziaga,
gauta sukietéjusi | vientisg dirbtinj akmenj, kuris susiformavo mineralinius uzpildus bei
priedus sumaiSius su reaktyviomis polimerinémis organinémis riSamosiomis
medZziagomis® [46];

2.9.G — kompozitiné medziaga — GV — kompoziciné medziaga bitumo pagrindu — apibrézimas

,Bituminémis medziagomis dengta, impregnuota, ar modifikuota polimerais
kompozitiné hidroizoliaciné medziaga“ [46];

2.10. H — organiné medziaga — HR — natiiralus aliejus — apibrézimas — ,,0rganiné medZziaga
gaunama i$ augaly sékly ir vaisiy riebaly, gebanciy ore sudaryti polimerine plévele ir
naudojamy dazy gamyboje* [46];

2.11. J — nano kompozitiné medZiaga — polimerinés matricos kompozitas (PMC)

2.12. J—nano kompozitiné medZiaga — polimerinés matricos kompozitas (PMC) —apibrézimas
— ,.,Kompozitiné medziaga sudaryta i§ jvairiy trumpy arba istisiniy nano pluosty, sujungty
organiniy polimery matricoje* [46];

2.13. K—polimeriné medziaga — KA polietilenas — apibrézimas — ,,polimeriné medziaga, kurig
sudaro eteno termoplastinis polimeras, gaminamas jvairiuose slégiuose polimerizacijos
budu* [46];

2.14. K — polimeriné medziaga — KB polipropilenas — apibrézimas — ,,polimeriné medziaga,
kuri susidaro vykstant propileno katijoninei arba koordinacinei polimerizacijai ir turinti
visas termoplastikams biidingas savybes* [46];

2.15. K —polimeriné medziaga — KC polistiernas — apibrézimas — ,,polimeriné medziaga, kurig
sudaro makromolekulés linijinés struktiiros stireny termoplastinis polimeras* [46];

2.16. K — polimeriné medziaga — KD polivinilchloridas — apibrézimas — ,termoplastiné
medziaga, kuri gaunama polimerizuojant vinilchlorido monomera* [46];

2.17. K — polimeriné medziaga — KE poliizobutilenas — apibrézimas — ,,polimeriné medziaga
gaunama polimerizuojant izobuteng® [46];

2.18. K —polimeriné medziaga — KF polibutenas — apibrézimas — ,,polimeriné medziaga, kurig
sudaro organinis polimeras, pagamintas i§ 1 — buteno, 2 — buteno ir izobutileno misinio*
[46];
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2.19. K — polimeriné medziaga — KG polivinilo acetatas — apibrézimas — ,,termoplastiné
medziaga, kuri gaunama polimerizuojant vinilo acetato monomera* [46];

2.20. K — polimeriné medziaga — KH fluoro polimeras;

2.21. K- polimeriné medziaga — KH fluoro polimeras — apibrézimas — ,,polimeriné medziaga,
kurig sudaro fluoro anglies pagrindu pagaminti polimerai su daugybe anglies ir fluoro
junggiy* [46];

2.22. K — polimeriné medziaga — KJ poliakrilatas, polimetilmetakrilatas ir polimetakrilatas —
apibrézimas — ,,polimeriné medziaga, kurig sudaro polimeras ar kopolimeras, kurio
maziausiai viena funkciné grupé yra akrilo rigsties (arba jos esteriy) darinys® [46];

2.23. K — polimeriné medziaga — KL poliamidas — apibrézimas — ,,polimeriné medziaga, kurig
sudaro sintetinis heterograndis polimeras, kurio kiekvienoje makromolekulés grandyje yra
amidiné grupé* [46];

2.24. K — polimerin¢ medziaga — KM celiuliozés acetatas — apibrézimas — ,,polimeriné
medziaga, kurig sudaro celiuliozés acto rugsties esteris* [46];

2.25. K — polimeriné medziaga — KN nesotusis poliesteris — apibrézimas — ,,polimeriné
medziaga suformuojanti heterograndininius polimerus, kuriy pagrindinéje grandingje yra
periodiSkai pasikartojanc¢iy —COO grupiy ir kurie homopolimerizuojasi, kopolimerizuojasi
su vinilo monomerais ir oligomerais* [46];

2.26. K — polimeriné medziaga — KP poliizocianatas — apibrézimas — ,,polimeriné medziaga,
turinti dvi ar daugiau izocianato grupiy molekuléje* [46];

2.27. K — polimeriné medziaga — KR silikoninis polimeras;

2.28. K — polimeriné medziaga — KR poliizocianatas — apibréZzimas — ,,polimeriné medziaga,
kurig sudaro polimerizuoti siloksanai, medziagos, kuriy molekulés susideda i$ grandiniy,
pagaminty i8 jose kintanéiy silicio ir deguonies atomy* [46];

2.29. K — polimeriné medZziaga — KS epoksidiné derva — apibréZimas — ,,polimeriné medZziaga,
turinti oligomera, kurio molekulé prasideda ir baigiasi epoksigrupe, t. y. trinariu Ziedu,
sudarytu i$ deguonies atomo ir 2 anglies atomy* [46];

2.30. K — polimeriné medziaga — KT polimeriné plévele;

2.31. K — polimeriné medziaga — KT polimeriné plévelé — apibrézimas — ,,polimeriné
medZziaga, kuri gaunama i§ polimero lydalo arba termoplastinés kompozicijos ekstruzijos
budu“ [46];

2.32. K — polimeriné¢ medziaga — KV poréta guma — apibréZimas — ,,polimeriné¢ medZiaga
gaminama gumos, kurioje gausu jvairaus smulkumo pory, pagrindu® [46];

2.33. K — polimeriné medziaga — KZ dujomis uzpildytas polimeras;

2.34. K — polimeriné medziaga — KZ dujomis uzpildytas polimeras — apibrézimas —
,»polimeriné medziaga porizuota dujinémis medziagomis ir iSlaikanti akytg strukttrg™ [46];

2.35.K — polimeriné medziaga — KX sintetinis pluostas ir polimeriné fibra,

2.36. K — polimeriné¢ medziaga — KX sintetinis pluostas ir polimeriné fibra polimeras —
apibrézimas — ,,pluostiné polimeriné medziaga, gaminama ne vien tik i§ sintetiniy
polimery, bet ir sintetinus pluostus maisant su natiiraliais pluostais® [46];
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3.2

Find

6. Paieskos rezultatai — ,,plastikas®

and Replace O hd

Find Replace

Find what: plastik Mo Format Set Format.. -

Witthin: Sheet Match case

Match entire cell contents

Search: By Rows

Lookin: | Formulas Options <<
Find &l Find Mext Close
Book Sheet  Cell Value
INSIK - RSPS saryfiaixlsx  <P> $C525  Perdirbta plastiby medfiaga
MNSIK - RSPS saryfiaixlsx  <P> $E825  Plastiky medfiaga if pakartotinai naudoty ar perdirbty produkty, kurie néra atliekos ir prief tai jau buvo sumontuoti ...
MSIK - RSPS saryfiaixlsx  <P> $ES80  Pagamint pluoital, susidedantys i3 metalo, metalo lydiniy, plastiku padengto metalo, metalu padengto plastiko arba...
MSIK - RSPS sarydianxlse  <P> £E$129 Polimering medZiaga, kur susidaro vykstant propileno katijoninei arba koordinacinel polimerizaciai ir turinti visas ter...

19 pav. Paieskos rezultatai pagal raktazodj ,,plastik*

Atlikus paieska pagal raktazodj ,,plastik™ buvo rasti 4 rezultatai. PaieSkos langas pavaizduotas 19
pav. Paieskos rezultatai pagal raktazodj ,,plastik*.

Tinkami sarysiai:

1.

Klasés B ,pakartotinai naudojamy arba perdirbty produkty medZziaga® antrame lygyje BA
terminas ,perdirbta plastiky medziaga®“. Rastas atitikimas su paieSkos raktazodziu.
Medziagiskumo sarysis galimas.

Klasés B ,pakartotinai naudojamy arba perdirbty produkty medziaga® antrame lygyje BA
apibrézimas ,,plastiky medziaga i§ pakartotinai naudoty ar perdirbty produkty, kurie néra atliekos
ir pries tai jau buvo sumontuoti statinyje” [46]. Apibrézimas papildo pirmojo paieskos rezultato
duomenis. Medziagiskumo sarysis galimas.

Netinkami sarysiai:

3.

Klasés F ,,metaly ir jy lydiniy produkcijos medziaga“ antrojo lygio FT metaliné fibra apibrézimas
»pagaminti pluostai, susidedantys i§ metalo, metalo lydiniy, plastiku padengto metalo, metalu
padengto plastiko arba bet kokios Serdies, visiSkai padengtos metalu® [46]. Nors paieSkos
raktazodzio atitikmuo rastas, ta¢iau §is rezultatas atmetamas, kaip negalima sietis medziagiSkumo
atzvilgiu tarp NSIK ir reglamentuojamo statybos produkto — buitinés vonios.

Klasés K ,,polimeriné medziaga“ antrojo lygio KB polipropilenas apibrézimas ,,polimeriné
medziaga, kuri susidaro vykstant propileno katijoninei arba koordinacinei polimerizacijai ir
turinti visas termoplastikams biidingas savybes* [46]. Nors paieSkos raktazodzio atitikmuo rastas,
taciau §is rezultatas atmetamas, kaip netinkama sietis medziagiskumo atzvilgiu tarp NSIK ir
reglamentuojamo statybos produkto — buitinés vonios.
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3.2.7. PaieSkos rezultatai — ,,ketus*

Find and Replace O x

Find Replace

Within:  Sheet o | ] Match case

[] maarch entire cell contents
Search: By Rows

Lookin:  Formulas : Options <«
Find all Find Mext | Cloze
Book Sheet Mame  Cell Value  Formula
M5IK - RSPS ia-r}."!‘I.EI-.IHI <P SCE66 Ketus

20 pav. Paieskos rezultatai pagal raktazodj ,,ket

Atlikus paieska pagal raktazod; ,,ket” (ketus) buvo rastas 1 rezultatas. Paieskos langas vaizduojamas
20 pav. Paieskos rezultatai pagal raktazodj ,,ket. Rastas sarysis su F klasés (metaly ir jy lydiniy
produkcijos medziaga) FA klasés kodu — ketus atitinka paieskos kriterijus.

3.2.8. Paieskos rezultatai — ,,plienas*

Find Replace

Find what: plien w Format.. -«

within:  Sheet - Match case

Match entire cell contents
Search: By Rows

Lookin:  Formulas , Options <<

| Find All | Find Mext Close

| Book Sheet  Cell Value

l MNSIK - RSPS sarylialxlsx <P SC86T Plienas ir gelefies lydinys

| MNSIK - RSPS saryliaixlsxy  «<P» $GS67  Anglinis plienas, cinkuotas plienas, juodasis plienas, konstrukcinis plienas, legiruotasis plienas

| MSIK - RSPS sarydiaixlsx  <P> $Ci68 Nerbdijantysis plienas

i NSIK - RSPS sarySialxlsx  <P> $GE80 Phieninis plauias

| NSIK - RSPS saryfiaixlsx  <P> SE3B3 !valriq bipy betonas, armuotas pliemne armatira

i MNSIK - RSPS saryliaixlsx <P $E$122  Kompoziting medfiaga susidedanti i nano pluoity disperguaty metalingje matricoje, tokioje kaip varis, a...

i..é cell(s) found
21 pav. Paieskos rezultatai pagal raktazod; ,,plien*

Atlikus paieSkg pagal raktazodj ,,plien“ buvo rasti 6 rezultatai. PaieSkos langas vaizduojamas 21 pav.
Paieskos rezultatai pagal raktazodj ,,plien*:
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1. Atrasti 3 tinkami sarysiai pagal paieskos kriterijus:

1.1. F — metaly ir jy lydiniy produkcijos medziaga — FB plienas ir gelezies lydinys [46];

1.2. F — metaly ir jy lydiniy produkcijos medziaga — FB plienas ir gelezies lydinys. Sarysis per
klasés kodo sinonimus — ,Aanglinis plienas, cinkuotas plienas, juodasis plienas,
konstrukcinis plienas, legiruotasis plienas* [46];

1.3. F — metaly ir jy lydiniy produkcijos medziaga — FD nertdijantysis plienas [46];

2. Atrasti 3 netinkami sarysiai pagal paieskos kriterijus:

2.1. F —metaly ir jy lydiniy produkcijos medziaga — FT metaliné fibra. Sarysis per klasés kodo
sinonimus — ,,plieninis plausas* [46];

2.2. G — kompozitiné medziaga — GB gelzbetonis — apibrézimas — ,,jvairiy tipy betonas,
armuotas plienine armatiira“ [46];

2.3. J — nano kompozitiné medziaga — JB metalo matricos kompozitas (MMC) — apibrézimas
— ,.kompozitiné medziaga susidedanti i§ nano pluosty disperguoty metalinéje matricoje,
tokioje kaip varis ,aliuminis arba plienas* [46];

3.3. Treciasis pavyzdys — 8.1 langai (iSskyrus atsparius ugniai ir sandarius dimams) buitinés
vonios

3.3.1. Pradiniai duomenys

Treciajai sarysio paieSkai pasirenkamas statybos produktas — langai (iSskyrus atsparius ugniai ir
sandarius dimams). Reglamentuojamo produkto techniniy specifikacijy zymuo, bandymo metodai ir
kita informacija pateikiama 3 lentelé. Reglamentuojamyjy statybos produkty saraso ,,8.1 langai
(i8skyrus atsparius ugniai ir sandarius dimams)“ duomenys [47].

Sis statybos produktas pasirenkamas, kadangi §iam statybos produktui medZiagiskumo parametras
yra aktualus, taip pat i$ pavadinimo negalima galima nustatyti aiSkaus medziagiSkumo, o patirtis rodo,
jog praktikoje pasitaiko jvairaus medziagiSkumo gaminiy, pavyzdziui mediniy, plastikiniy ir t. t.

Dél neaisSkaus medziagiSkumo pavadinime, vykdoma sekanti sarySiy galimybiy paieska analizuojant
statybos produkto technines specifikacijas apibuidinantj standartg ,,LST EN 14351-1:2006+A2:2016
Langai ir durys. Gaminio standartas, eksploatacinés charakteristikos. 1 dalis. Langai ir iSoriniy
jeinamyjy dury sarankos® [49].

Standartas ,,LST EN 14351-1:2006+A2:2016 Langai ir durys. Gaminio standartas, eksploatacinés
charakteristikos. 1 dalis. Langai ir iSoriniy jeinamyjy dury sgrankos* [49] yra paraSytas angly kalba.
Todél medziagiskumo paieskai pirmiausia vykdoma paieska, naudojant raktazodj ,,material*.
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3 lentelé. Reglamentuojamyjy statybos produkty saraso ,,8.1 langai (iSskyrus atsparius ugniai ir

sandarius dimams)“ duomenys [47]

Eil. | Statybos Statybos Esminé (-és) charakteristika (- | Bandymo metoda | Eksploataciniy
Nr. | produkto produkto os) pagal naudojimo paskirtj reglamentuojancio | savybiy
apraSymas techninés standarto ar kito pastovumo
specifikacijos dokumento Zymuo | vertinimo ir
Zymuo tikrinimo
sistema
1 2 3 4 5 6
8. Langai, durys ir kitos atitvaros
8.1 | Langai LST EN 14351- | Esminé¢ (-és) charakteristika (- LST EN 14351-1 3
(i8skyrus 1:2006+A2:2016 | os) nurodyta (-0s) standarte
atsparius (D) pagal naudojimo paskirtj
ugniai ir
sandarius
diimams)1.11

3.3.2. Sarysio paieska vadovaujantis algoritmu

Kadangi i§ pavadinimo ,,8.1 langai (iSskyrus atsparius ugniai ir sandarius dimams)“ §io statybos
produkto medziagiSkumas néra aiSkus, pasirenkamas paieskos algoritmo variantas, kuomet

pirmiausia nagrin¢jamas

esmines charakteristikas apibiidinantis standartas ,LST EN 14351-

1:2006+A2:2016 Langai ir durys. Gaminio standartas, eksploatacinés charakteristikos. 1 dalis. Langai

ir iSoriniy jeinamyjy dury sarankos® [49]. O pagal standarto analizés rezultatus formuojama i$vada.
PaieSka vykdoma vadovaujantis algoritmo punktais 1, 2, 4, 5 ir 7. SarySio paieSkos algoritmas
vaizduojamas 22 pav. Sarysiy paieskos algoritmas ,,8.1 langai (i$skyrus atsparius ugniai ir sandarius

dimams)“ analizei.
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4 Statybos produkto
medziagiSkumo
informacijos paieska
technines
chrakteristikas
apibrézianCiame
standarte

Ar standarte apibréziamas

statybos produkto
medziagiSkumas?

Ar aktualu rasti sarysj?

TAIP

Ar reglamentuojamo
statybos produkto
pavadinime yra aiskus
medziagiskumas?

B paicika NSIK
medziagy
klasifikatoriuje pagal
standarte rastas
medziagas

Formuojamos iSvados
pagal sarySiy paieskos
rezultatus

Pabaiga

analizei

Paicska NSIK
medziagy
klasifikatoriuje pagal
statybos produkto
pavadinimg

22 pav. Sarysiy paieskos algoritmas ,,8.1 langai (iSskyrus atsparius ugniai ir sandarius dimams)*

45



3.3.3. MedziagiSkumo paieska standarte

leSkoli  material 4 = ViskaparySkinti [l Skirli didZiasias i mazasias raides

LIETUVOS STANDARTAS LSTEN 14351-1:2006+A2
2016 m. gruodis
ICS 91.060.50 Pakeitia LST EN 14351-1:2006+A1:2010

Langai ir durys. Gaminio standartas,
eksploatacinés charakteristikos. 1 dalis.
Langai ir iSoriniy jeinamyjy dury sarankos

Windows and doors - Product standard, performance characteristics -
Part 1: Windows and external pedestrian doorsets

23 pav. Medziagy paieskos rezultatai standarte ,,LST EN 14351-1:2006+A2:2016 Langai ir durys.
Gaminio standartas, eksploatacinés charakteristikos. 1 dalis. Langai ir iSoriniy jeinamyjy dury
sgrankos* [49]

Kadangi standartas yra angly kalba, todél paieska vykdoma raktazodziu ,,material*.Atlikus paieska
standarte ,,LST EN 14351-1:2006+A2:2016 Langai ir durys. Gaminio standartas, eksploatacinés
charakteristikos. 1 dalis. Langai ir iSoriniy jeinamyjy dury sgrankos® [49] buvo rastas 41 rezultatas
(zr.23 pav. Medziagy paieskos rezultatai standarte ,,LST EN 14351-1:2006+A2:2016 Langai ir durys.
Gaminio standartas, eksploatacinés charakteristikos. 1 dalis. Langai ir iSoriniy jeinamyjy dury
sarankos® [49]).

Perzitiréjus kiekvieng paieSkos rezultata konkretaus medZiagiSkumo pamingjimo standarte
nenustatyta. Papildomai standartas buvo perskaitytas nuosekliai, siekiant atrasti kitus galimus
medZiagiSkumo pamingjimus.

3.3.4. Paieskos iSvados

Atlikus medziagiskumo paieska standarte, nebuvo aptikta konkretaus medziagiSkumo. Standartas
apibrézia langy, kaip gaminiy charakteristikas. Keliose standarto vietose paminima, jog langai gali
biti gaminami 1§ jvairiy medziagy ir svarbu, kad pasirinktos medziagos atitikty langams keliamus

reikalavimus. Taip pat standarte akcentuojama, jog kei¢iant lango komponenty medziagiskuma, gali
keistis lango, kaip gaminio eksploataciniai parametrai [49].
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3.4. Penktas pavyzdys — slégio skirtumo sistemy komplektai
3.4.1. Pradiniai duomenys

Tyrimui galimo sarySio paieSkai pasirenkamas reglamentuojamas statybos produktas i§ 26 skyriaus,
kuriame yra nurodytos damy ir Silumos valdymo sistemy dalys. Pasirenkama medziaga ,,26.4 Slégio
skirtumo sistemy komplektai®“. Reglamentuojamo produkto techniniy specifikacijy zymuo, bandymo
metodai ir kita informacija pateikiama 4 lentelé. Reglamentuojamuyjy statybos produkty saraso ,,26.4
Slégio skirtumo sistemy komplektai® duomenys [47]. Sis statybos produktas pasirenkamas, Kaip
statybos produktas, kurio medziagiSkumui nustatyti néra poreikio..

4 lentelé. Reglamentuojamyjy statybos produkty saraso ,,26.4 Slégio skirtumo sistemy komplektai‘
duomenys [47]

Eil. | Statybos Statybos Esminé (-és) charakteristika (- | Bandymo metoda | Eksploataciniy
Nr. | produkto produkto os) pagal naudojimo paskirtj reglamentuojancio | savybiuy
aprasymas | techninés standarto ar Kkito pastovumo
specifikacijos dokumento Zymuo | vertinimo ir
Zymuo tikrinimo
sistema
1 2 3 4 5 6
2. Diimy ir Silumos valdymo sistemy dalys
26.4 | Slegio LST EN 12101- | Esminé (-és) charakteristika (- LST EN 12101-6 1
skirtumo 6:2005 (D) 0S) nurodyta (-0s) standarte
sistemy LST EN 12101- | pagal naudojimo paskirtj
komplektai | 6:2005 / AC:2006
(D)

3.5. Tolimesné sarySiy paieSka

Toliau atliekama sarySiy paieska atsitiktine tvarka parinktiems reglamentuojamiems statybos
produktams. I§ viso sarysio algoritmu buvo iSanalizuoti 23 vnt. reglamentuojamy statybos produkty.
Gauti rezultatai pateikiami 1 priede esancioje 5 lentelé. SarySiy paieSkos algoritmo bandymo
rezultatai
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4. Algoritmo bandymo rezultatai ir diskusija

Be detaliai iSanalizuoty pavyzdziy, buvo atliktas platesnis algoritmo bandymas su atsitiktine tvarka
pasirinktais reglamentuojamais statybos produktais. I$ viso sary$io algoritmu buvo iSanalizuoti 23
vnt. reglamentuojamy statybos produkty. Gauti rezultatai pateikiami 1 priede esancioje 5 lentelé.
Sarysiy paieskos algoritmo bandymo rezultatai

Medziagiskumo sarysiai atrasti visose NSIK medziagy klasifikatoriaus dalyse — terminuose,
apibrézimuose ir sinonimuose.

Buvo atvejy, kuomet rasti sarysiai su tos pacios medziagos terminu, apibrézimu ir sinonimu (pvz.,
12.1 keraminés plytelés).

Taciau kita vertus aptiktas ir sgrysis tik per sinonimg (pvz., 3.2 Silicio oksido mikrodulkés betonui).

Tarp rezultaty galima aptarti ir ,,8.1 Langai (langai (iSskyrus atsparius ugniai ir sandarius dimams)“
atvejj. Nors visi esame prate, kad lango rémai biina i§ jvairiy medziagy, pvz. mediniai, plastikiniai ir
pagal tai skirstome $io produkto medziagiSkuma, taciau atlikus paieska vadovaujantis sitilomu
algoritmu, nei reglamentuojamo statybos produkto pavadinime, nei esmines charakteristikas
apibiidinan¢iame standarte, medziagiSkumas néra minimas. Taciau standarte akcentuojama, kad
medziagiSkumo pakeitimas turi jtakos galutinio produkto (lango) eksploatacinéms savybéms. Todél
nors ir tyrime néra rastas sarysis, taciau jj galima priskirti pagal paieska atliekancio tyréjo sukaupta
patirtj ir zinias (pvz. HB — minkstyjy lapuociy ir spygliuo¢iy mediena)

Atlikus sarysiy paieSkos bandymus su jvairiais statybos, galima daryti iSvada, kad sary$iy suradimui
jitakos turi NSIK klasifikatoriaus apibrézimy ir sinonimy aprasymo detalumas ir platumas. Todél
norint praplésti potencialiy sarysiy galimybes, rekomenduotina papildyti NSIK statybiniy medziagy
aprasSymus. Taip pat didele jtakg sudaro ir tyr¢jo, atliekancio paieSkg Zinios apie medziagas ir jy
panaudojimo sritis, nes ne visi rasti sarySiai per medziagos pavadinimg yra tinkami ir jy validuma
reikia vertinti. Pavyzdziui ,,18.54 buitinés vonios* ieSkant sarysio pagal $aknj ,,plastik® rasta atitiktis
su ,,FT - metaliné fibra* apibréZime minimu plastiku, skirtu padengti metalg.
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. ISvados

Atlikus 41 mokslinio straipsnio analiz¢, buvo nustatyta, jog yra kelios metodikos sarysiy ir
ontologijy suformavimui. Taciau rastos metodikos yra skirtos specifiniam (siauram) segmentui,
kai medziagiSkumas ir panaudojimo sritys yra panasios chemine sudétimi ar atliekama funkcija.
Medziagos grupuojamos pagal jvairius kriterijus, tokius kaip standartai, fizinés ir cheminés
savybés, panaudojimo sritis, apdorojimo biidai, galutiniai gaminiai arba gamintojy produkty
duomeny bazés. Daugumoje moksliniy straipsniy akcentuojama, kad sarySiy sudarymui yra labai
svarbus vartotojo patirties ir ziniy aspektas.

Sarysiy suradimui tarp reglamentuojamy statybos produkty saraSo ir NSIK klasifikuojamy
medziagy, sudaryta metodika atsizvelgiant j moksliniuose straipsniuose paminétus trikumus.
Metodika sudaryta taip, kad ja buty galima taikyti visiems reglamentuojamiems statybos
produktams, nepriklausomai nuo jy fiziniy, cheminiy, mechaniniy ar eksploataciniy savybiy.
Sarysiy paieska vykdoma keliais etapais, pirmiausia sprendziama ar sarysio paieSka yra aktuali
norimam statybos produktui. Antrame etape vertinama ar statybos produkto pavadinime minimas
medziagos pavadinimas. Jei medZiagiSkumas aiSkus, tuomet ieSkoma atitikmeny NSIK
Klasifikatoriuje. Treciasis etapas skirtas, jei i§ pavadinimo negalima nustatyti medziagiskumo.
Tuomet analizuojamas statybos produkto esmines charakteristikas apibréziantis standartas bei
jame ieSkoma informacijos apie pagrinding statybos produkta sudarancia medziaga (-as).
Paruostas universalus 7 Zingsniy sarySiy paieSkos algoritmas, taikytinas bet kokiam
reglamentuojamam statybos produktui.

Algoritmas iSbandytas su atsitiktiniu biidu pasirinktais reglamentuojamais statybos produktais.
ISbandyty statybos produkty kiekis 23 vnt. Surasta 43 vnt. tinkamy sarySiy, i$ jy 24 vnt. rasta
termine, 13 vnt. rasta apibrézime ir 7 vnt. rasta sinonime. I$ gauty rezultaty galima daryti i§vada,
kad sarysiai rasti jvairiose NSIK <P> statybinés medziagos ontologijos dalyse. Todél siekiant
praplésti galimy sarysiy kiekj, rekomenduojama papildyti NSIK medziagy ontologijos sritis, ypac
sinonimus.
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Priedas Nr. 2. SarySiy paieskos algoritmo bandymo rezultatai

Sarysiy vieta NSIK <P> Medziagy klasifikatorius:

T — terminas
A — apibrézimas
S —sinonimas

5 lentelé. Sarysiy paieskos algoritmo bandymo rezultatai

vamzdziy jungikliy
elastomeriniai tarpikliai:
guminiai

Eil. Statybos produktas Atitik¢iy | Panaudoto | Gauty Tinkamy | SarySiy | NSIK
Nr. kiekis algoritmo | rezultaty | rezultaty vieta klasés
eiliSkumas | skaicius skaicius NSIK kodai
2.6 Statybinés kalkés 1:1 1,2,3,7 4 2 T,S AP
2.8 Sulfatinis cementas 1:1 1,2,3,7 3 1 T AN
3.2 Silicio oksido mikrodulkés 1:1 1,2,3,7 22 1 S AH
betonui
3.20 | Lakieji pelenai betonui 1:0 1,2,3,4, 9 0 - -
57
41 Asfaltbetonis 1:1 1,2,3,7 3 2 T,A GA
5.2 Silikatiniai miiro gaminiai 11 1,2,3,7 6 1 T GE
6.3 Statybiniai termoizoliaciniai 1:1 1,2,3,7 5 1 T, A
gaminiai. Vietoje suformuoti
biriniai
8.1 Langai (langai (iSskyrus 1:0 1,2, 3,4, 0 0 - -
atsparius ugniai ir sandarius 57
diimams)
11.1 Keraminés stoginés Cerpés ir 1:4 1,2,3,4, 25 4 T,AS | M, GT,
jungiamosios detalés 56,7 MA, MD
12.1 Keraminés plytelés 1:6 1,2,3,7 25 6 T,A'S | M, GT,
MA, MD,
ME, MF
14.1 | Geotekstilé ir su geotekstile 1:1 1,2,3,7 5 2 T, A LE
susij¢ gaminiai naudojami:
visos paskirtys
15.4 | Glaistai plyteléms 1:1 1,2,3,7 1 1 T DE
17.11 | Riebaly skirtuvai 1:0 1 0 0 - -
18.4 | Kaliojo ketaus jungiamosios 1:1 1,2,3,7 1 1 T FA
detalés, skirtos neplastifikuoto
polivinilchlorido (PVC-U) arba
polietileno (PE) vamzdyny
sistemoms
18.8 | Sildymo prietaisai: radiatoriai, | 1:0 1 0 0 - -
konvektoriai (iSskyrus jy
prijungimo ir reguliavimo
dalis)
18.15 | Vandentiekio ir drenazo 1:1 1,2,3,7 3 1 T DJ
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Eil. Statybos produktas Atitik¢iy | Panaudoto | Gauty Tinkamy Sarysiuy | NSIK
Nr. kiekis algoritmo | rezultaty | rezultaty vieta klasés
eiliSkumas | skaic¢ius | skaicius NSIK kodai
18.15 | Vandentiekio ir drenazo 1:1 1,2,3,7 3 2 T, A KV
vamzdziy jungikliy
elastomeriniai tarpikliai:
akytosios gumos medziagos
18.54 | Buitinés vonios 1:6 1,2,4,5, 51 10 T,A, S | BA FA,
6,7 FB, FD,
GX, K
19.8 Betono pluostai. Plieniniai 1:1 1,2,4,5, 6 1 S FT
pluostai 6,7
19.9 Betono pluostai. Polimeriniai 1:1 1,2,4,5, 40 2 T,A KX
pluostai 6,7
20.11 | Statybiniai plieno ligjiniai 1:1 1,2,3,7 6 2 T, A FB
21.5 | Aliumininiai apSvietimo 12:1 1,2,3,7 12 2 T,A FF
stulpai
26.4 | Slégio skirtumo sistemy 1:0 1 - - - -

komplektai
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