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Santrauka. BIM (angl. Building Information Modelling) yra nagrinéjamas visame pasaulyje, ta¢iau BIM dimensijos dar iki $iol
néra aiskiai apibréztos ir i§samiai iSnagrinétos. Siuo metu pasaulyje yra priimtas bendras susitarimas tik iki penktos dimensi-
jos, 0 nuo $estos dimensijos bendro susitarimo néra. Tyrimo metu buvo analizuojamos BIM dimensijos literatiiros $altiniuose

bei atlikta jy privalumy ir trakumy analizé. ISanalizuoti privalumai ir trikumai buvo sugrupuoti pagal BIM dimensijas.

Reik$miniai ZodzZiai: BIM, BIM dimensija, BIM dimensijy privalumai, BIM dimensijy trakumai.

Ivadas

Statybos sektorius, kaip ir dauguma kity sektoriy, pereina
prie iSmaniyjy technologijy. Todél statybos sektoriaus jmo-
nés i$ tradicinés statybos pereina prie skaitmeninés staty-
bos, jvairios jmonés pradeda naudoti BIM (angl. Building
Information Modelling, o liet. SIM, statinio informacinis
modeliavimas) - statiniy informacinio modeliavimo tech-
nologijas. Ta¢iau ne visos jmonés gali ar nori atsisakyti tra-
dicinés statybos. Taip yra dél jvairiy priezasciy, pavyzdziui,
tokiy kaip kvalifikuoty specialisty ir standarty trikumas,
brangi technologiné jranga ir kt. (Park & Lee, 2017).

Imonés, kurios jsidiegé BIM technologijas, gavo jvai-
rios naudos, jy darbas tapo efektyvesnis, pageréjo darbo
produktyvumas ir rezultatai (Chiu & Lai, 2020), pageré-
jo komunikacija tarp projekto dalyviy (Chan et al., 2019;
Chen et al,, 2020) ir kt. Nors BIM nauda yra nenugin-
¢ijjama, BIM technologijos turi ir trikumy, pavyzdziui:
»standarty triskumas®“ (Chan et al., 2019; Sun et al., 2020;
Borges Viana & Marques Carvalho, 2021), , didelés inves-
ticijos“ (Sun et al., 2020), ,neaiskiai apibréztos atsakomy-
bés“ (Chiu & Lai, 2020; Sun et al., 2020; Borges Viana &
Marques Carvalho, 2021).

Siekiant sumazinti trakumus, atliekami tyrimai, ku-
riais remdamiesi BIM technologijy specialistai gali sufor-
muluoti strategijas ir priemones, padedancias sumazinti
BIM technologijy taikymo problemas. Sios strategijos ar
priemonés ne tik padeda spresti problemas, bet ir padeda
stiprinti BIM technologing verte, o BIM technologijy k-

réjams padeda sumazinti trakumus, tobulinti esamas bei
kurti naujas efektyvesnes technologijas (Sun et al., 2020).
I$analizavus jvairig moksling literatara, nustatyta, kad
pasaulyje néra priimtos vieningos nuomonés dél BIM di-
mensijy, Siuo metu maziausiai diskusijy kyla dél dimensijy
iki 5D, o pasak Koutamnis (2020), Charef et al. (2018),
Montiel-Santiago et al. (2020) bei kity autoriy, nuo 6D
BIM bendro susitarimo néra. Jvairais autoriai skirtingai
apibreézia, kokie parametrai, duomenys turéty buti nuo 6D
BIM dimensijos. Todél $io darbo tikslas — atlikti literatiros
apzvalga ir BIM procesy valdymo dimensijy analize.

1. BIM dimensijos

»BIM matmenys nurodo tam tikrg bada, kaip skirtingy
rasiy duomenys susiejami su informaciniu modeliu. Kie-
kviena dimensija ir prie jos pridéti duomenys suteikia
platesnj supratimg apie projekta, tai yra: kaip jis bus pa-
statytas, kada bus pastatytas, kokia bus jo kaina ir pan.”
(,, Trimble* Inc., 2018).

Remiantis jvairiais moksliniais straipsniais ir kitais $al-
tiniais, pirmasias penkias BIM dimensijas galima apibrézti
taip: 1D BIM - procesas ir valdymas, 2D BIM - modelia-
vimas, 3D BIM - trimatis modeliavimas, 4D BIM - staty-
by planavimas, 5D BIM - i§laidy planavimas, stebéjimas ir
kontrolé (Charef et al., 2018; Vijayeta, 2019; Koutamanis,
2020; Darko et al., 2020)
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6D BIM ir 7D BIM dimensijy informacija priskiria-
ma remiantis Koutamanis (2020), GhaffarianHoseini et al.
(2017b), Charef et al. (2018) ir kity mokslininky straips-
niais. Toks priskyrimas dazniau pasitaiko mokslinéje lite-
rataroje, nors pasitaiko $altiniy, pavyzdziui, Darko et al.
(2020) straipsnyje, kuriuose 6D BIM informacija susieja
su eksploatacijos valdymu, o 7D BIM informacijg susieja
su tvarumu.

Dél 8D BIM daug diskusijy nekyla, moksliniuose
straipsniuose ir kituose Saltiniuose §i dimensija siejama
su nelaimingy atsitikimy prevencija.

Dél 9D BIM ir 10D BIM nuomonés issiskiria. Auto-
riai Kulkarni et al. (2018) 9D BIM apibrézia kaip esamy
pastaty skenavimg ir nuskenuoty duomeny pavertimg j
modelius, o 10D BIM apibrézia kaip papildytosios realy-
bés (AR, angl. Augmented Reality) panaudojima statybose.
Pavyzdziui, Kinijos jmoné ,Gammon Construction Ltd.
(2020) 9D BIM sieja su drony ir gamybos masiny valdy-
mu, o 10D BIM sieja su dirbtinio intelekto integravimu
statybose. Indijos jmoné ,CentreLine Studio“ Llp, ,Uti-
lizando BIM®, ,LinkedIn® Corp. 9D BIM sieja su LEAN
valdymo filosofijos jvedimu statyby sektoriuje, o 10D BIM
sieja su pramonine statyba, industrializacija ir nori pada-
ryti civilinés statybos sektoriy produktyvesnj, integruojant
naujausias technologijas. Evans ir Farrell (2021) LEAN
integravima j BIM sitlo susieti su 10D BIM. ,DataLaing
Engineering“ (2020) 9D BIM sieja su statybos valdymu,
0 10D BIM su skaitmeniniu dvyniu. ,,nmen® (2020) 9D
BIM sieja su LEAN integravimu, o 10D BIM su bendra
projekto nauda. Vycical ir Jarsky (2020) 9D BIM sieja su
aplinkos planavimu.

Remiantis straipsniais, paskelbtais tarptautiniuose
mokslo Zurnaluose, konferencijy straipsniais ir kita litera-
tara, toliau pateikiama BIM dimensijy apzvalga.

1.1. 1D BIM procesas ir valdymas

1D BIM (angl. First Dimension) — tai procesy ir valdymo
dimensija (,CentreLine Studio® Llp, 2020). ,LinkedIn®
Corp. (2020), ,nmcen“ Ppc. $ig dimensijg susieja su pro-
jekto valdymu, jstatymais, standartais, sutartimis. Remian-
tis Vijayeta (2019) konferencijos medziaga, 1D dimensija
galima i$skirti j tris kategorijas:

- tyrimy: esamy salygy, reglamenty, standarty, jstaty-
my, ory modeliavimo, saulés orientacijos, funkciniy
programuy;

- jgyvendinimo: konsultavimo, BIM valdymo plano
(BEP, angl. BIM Project Execution Plan), bendros
duomeny aplinkos, programinés jrangos;

- koncepcijos dizaino: strategijos, projektuojamos zo-
nos jvertinimo, sgnaudy ir iSlaidy jvertinimo, bendro
tario, prieinamumo, $iuolaikiskumo.

1D dimensija yra reikalinga projekto pagrindui. Sioje
dimensijoje nurodomos esamos salygos, projekto reikala-
vimai, tyrimy rezultatai, parengiama funkciné programa
bei pateikiama kita esminé informacija, kuri nurodoma
konkreciuose dokumentuose. Parengtas BIM vykdymo
planas padéty visai projekto komandai tinkamai valdyti

atitinkamus projekto duomenis per visg projekto gyvavi-
mo cikly ir sklandZiai komunikuoti.

1.2. 2D BIM modeliavimas

2D (angl. Two Dimensions) — dvimaté erdvé (plokstuma),
naudojama grafiniams primityviems objektams, tokiems
kaip kreivés, figtiros ir kt., kurti (V$] ,,Skaitmeniné staty-
ba“ 2017). Si dimensija naudojama ankstyvajame mode-
liavimo etape, dvimaciai objektai vaizduojami CAD (angl.
computer-aided design) bréziniais.

Nors BIM tendencijos statybos sektoriuje sparciai
auga, taciau daugelis projekty visame pasaulyje dar yra
projektuojami ir statomi naudojant 2D brézinius ir BIM
modeliy derinius. Pasak Park ir Lee (2017), taip yra dél
jvairiy praktiniy priezasciy, gerai Zinomy esamy sistemy,
kuriose naudojami 2D bréziniai, teisiniy klausimy, sutar-
tiniy salygy ir (arba) BIM inzinieriy trikumo. Todél net
ir dabar daugelyje pasaulio regiony 2D bréziniai vis dar
yra vienintelis teisétas pateikimo dokumentas ir pagrindi-
né komunikacijos terpé, nepaisant greito pasaulinio BIM
plitimo (Park & Lee, 2017).

1.3. 3D BIM trimatis modeliavimas

3D (angl. Three Dimensions) - trimaté erdveé, naudojama
kuriant tagky rinkinius, sujungiamus j linijas, kreives,
plokstumas ir pan., kurias naudojant gaunami tdriniai
kiinai. 3D objektai gali bati atvaizduojami kaip daiktai,
sukurti realioje erdvé (eksponuojami gyvai); trimaciai
optiniai (holograminiai) erdviniai atvaizdai; trimacio
objekto kompiuteriy simuliuojami dvimaciai atvaizdai.
BIM metodologijoje 3D - statinio modeliavimas, t. y. ob-
jektinis informacinis statinio modelis, kurio informacijos
imtis apribota trimis detalumo lygiais, apibréztais statinio
elementy geometrija (V§] ,,Skaitmeniné statyba®, 2017).

3D BIM skiriasi nuo ne BIM 3D CAD modeliy. 3D CAD
modeliai tik vizualizuoja pastato struktiirg ir pateikia vizu-
alines detales. O 3D BIM suteikia papildomy parametry,
informacijos, kuri naudinga ne tik projektavimo ir statyby
etape, bet ir viso pastato gyvavimo laikotarpiu.

1.4. 4D BIM statybos darby planavimas

4D (angl. Four Dimensions) — keturmaté erdvé, kurioje tri-
matis kiinas dazniausiai atvaizduojamas laiko atzvilgiu. Tai
néra paremta jprastais Euklido erdvés ir fizikos désniais,
o grindZiama erdvélaikio samprata. Taigi keturmate erdve
galima suprasti kaip fiksuojamg trimacio kino busenos
atvaizdo kitimg laike. BIM metodologijoje 4D - projek-
tavimas, 3D + laikas, t. y. objektinis informacinis statinio
modelis, kurio informacijos imtis susideda i$ trimatés de-
talumo lygiais apibréztos statinio elementy geometrijos ir
laiko parametro, kurio kitimas daro jtaka kitiems modelio
elementy parametrams (V3] ,Skaitmeniné statyba®, 2017).

4D BIM dimensija literattroje dazniausiai yra siejama su
laiku, planavimu ir saugumo valdymu (Charef et al., 2018).
Nesudétingiems pastatams planuoti uztenka 2D ir 3D BIM
modelio duomeny su detaliais darby tvarkara$ciais, taciau
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sudétingiems projektams 4D BIM tampa itin naudingas,
norint i§vengti nesusipratimy ir gincy.

4D BIM modelio informacijg galima naudoti griovimo
etape. Tokiam panaudojimui reikia papildomy duomeny
rinkinio, kuris biity naudojamas priimant sprendimus dél
komponenty pasirinkimo projektavimo etape, o tai atei-
tyje palengvinty griovimo procesg (Charef et al., 2018).

Sios dimensijos modelio informacija taip pat gali biti
naudojama statybiniy atlieky pakartotiniam panaudojimui
ir perdirbimui planuoti. Tokig panaudojimo galimybe ap-
rasé Guerra et al. (2020). Siy autoriy straipsnyje (angl.
4D - BIM to enhance construction waste reuse and recycle
planning: Case studies on concrete and drywall waste stre-
ams) analizuojamos betoniniy ir gipso kartono statybiniy
atlieky pakartotinio naudojimo ir perdirbimo galimybés,
taikant 4D BIM. Siame straipsnyje teigiama, kad 4D BIM
duomeny kiekis, vizualizavimas ir imitavimo galimybés
leidzia pagerinti statybiniy atlieky pakartotinio panau-
dojimo ir perdirbimo planavima dar projektavimo etape.
Tokia 4D BIM panaudojimo galimybé pagerinty istekliy
naudojima ir sumazinty i$metamy j savartynus statybiniy
medziagy kiekj.

Taigi 4D BIM privalumai yra: statybos procesy vizua-
lizavimo laiko juostoje galimybés, laiko optimizavimo ga-
limybé, galimy kritiniy problemy jvertinimas bei galimy
skirtingy scenarijy parengimas laiko atzvilgiu (Fabozzi
et al., 2020).

1.5. 5D BIM i$laidy planavimas, stebéjimas ir
kontrolé

5D (angl. Five Dimensions) — projektavimas ir 4D + pi-
nigai, t. y. objektinis informacinis statinio kasty modelis,
kurio informacijos imtis susideda i$ trimaciy detalumo
lygiais apibrézty objekty - statiniy elementy, susiety su
laiko ir istekliy, reikalingy, kad elementas realybéje atsi-
durty projektinéje padétyje, parametrais (VS] ,,Skaitmeni-
né statyba®, 2017).

Pasak Panteli et al. (2020), 5D BIM jrankiai gali pa-
deéti tiksliai nustatyti biudZeto reikalavimus, apimties ir
medziagy poky¢ius, tokiu budu projekto komandai pateik-
dami tikslias pinigy srauty prognozes ir i$samig projekto
rizikos analize.

Kadangi i$laidy vertinimas yra vienas svarbiausiy
projekto etapy nuo projekto alternatyvy pasirinkimo iki
projekto pabaigos, todél 5D BIM jrankiai tampa ypac ak-
tualas. Jie suteikia galimybe keisti ir tikslinti duomenis
projekto gyvavimo metu bei reguliariai atnaujinti islaidy
ataskaitas. Naudojant 5D BIM jrankius galima ankstyva-
jame projektavimo etape padéti suinteresuotosioms $alims
sudaryti skirtingus projektavimo scenarijus, siekiant pasi-
rinkti maziausiai i$laidy reikalaujanéius sprendimus.

Pasak Vigneault et al. (2020), 5D BIM trakumai yra
gana placiai i$analizuoti moksliniuose zurnaluose. Tai
padéjo 5D BIM dimensijai patobuléti, tapti praktiskesnei,
taip, kad ji baty plac¢iau naudojama statyby sektoriuje ir
kad generaliniai rangovai bei specialistai pradéty 5D BIM
taikyma praktikoje.

Ivairiis autoriai atliko daug tyrimy analizuodami
5D BIM nauda:

- Kiekiy skaiciavimui. Aibinu ir Venkatesh (2014) bei
Stanley ir Thurnell (2014) atliko tyrima, kuriame
buvo nustatyta, kad BIM jrankiai, leidziantys suskai-
¢iuoti reikalingas medziagas, suteikia galimybe efek-
tyviau sudaryti statybiniy medziagy poreikio tvarka-
ra$c¢ius. Ta¢iau Nadeem et al. (2015) atliktame tyrime
buvo nustatyta, kad tam tikry kiekiy neiseina paimti
i§ BIM modeliy dél dabartiniy BIM jrankiy galimy-
biy trikumo, modelio struktaros ar dél to, kad kai
kurie elementai tiesiog néra modeliuojami.

- Sgnaudy jvertinimui. 5D BIM jrankiai leidZia susie-
ti kiekiy informacija su kaina ir taip gauti tikslesnes
samatas.

- Blaidy planavimui. Naudojant BIM modelius su
duomeny bazémis galima 5D BIM jrankiais jvertinti
kelias alternatyvas sanaudy ir istekliy atzvilgiu (Vi-
gneault et al., 2020). Toks alternatyvy jvertinimas
gali padéti lengviau priimti reikiamus sprendimus
uzsakovui.

- Sgnaudy kontrolei. Pasak Vigneault et al. (2020), i$-
laidy kontrolé turéty buti atliekama reguliariai per
visg projekto gyvavimo cikla, analizuojant skirtingus
ekonominius rodiklius.

1.6. 6D BIM tvarumas ir energijos vartojimo
efektyvumas

6D (angl. Six Dimensions) — pastato informacinis mode-
liavimas padeda iSanalizuoti pastato naudojama energija ir
dar pradiniuose projektavimo etapuose nustatyti biisimas
energijos islaidas. Apskai¢iuojant jvairius statinio gyva-
vimo etapus, 6D BIM uztikrina tiksly energijos suvarto-
jimo poreikiy numatyma. Tai padeda susidaryti vaizda
apie visas turto sanaudas ir tai, kaip pinigai turéty bati
i$leidZziami tvarumui ir ekonomiskumui pasiekti. Tai i$
esmés apima informacijg apie komponenty gamintojus ir
jrengimo datas, techninés priezitros grafika, iSsamig kon-
figiiracijos informacija, kad baty uztikrintas geriausias na-
$umas, energijos poreikis ir informacija apie eksploatacijos
nutraukimg (,,United BIM® 2020).

6D BIM nurodo placiai taikomg statyby pramonéje Se-
$iy matmeny pastaty informacijos modeliavimg (Panteli
et al,, 2020). Si dimensija susieja 3D CAD atskirus kom-
ponentus ar rinkinius su visa projekto gyvavimo ciklo val-
dymo informacija (Xu, 2017). Tacdiau, pasak Montiel-San-
tiago et al. (2020), $i dimensija yra viena i§ maziausiai
naudojamy.

Pasak Montiel-Santiago et al. (2020), naudojant 6D BIM
galima gauti pastato energetinj modelj, kuris leidzia imituo-
ti tikrasias pastato energetines naudojimo savybes, pastato
nattiralaus ir dirbtinio ap$vietimo sistemas ir taip leidzia
priimti projektuotojams sprendimus, susijusius su pastato
projektavimu ir eksploatavimu, bei leidzia parinkti tinka-
mus sprendimus jau esamy pastaty modernizacijai. 6D BIM
leidzia iSanalizuoti modernizuojamy, renovuojamy pastaty
atnaujinimo poveikj energijos suvartojimui ir ap$vietimo
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pagerinimui bei i$analizuoti galimybes, jtraukti efektyvias
atsinaujinancios energijos formas. Montiel-Santiago et al.
(2020) atliktame tyrime buvo nustatyta, kad naudojant
6D BIM galima sutaupyti 50 % pastato suvartojamos ener-
gijos ir 13 % apsvietimui suvartojamos energijos.

Taigi remiantis nagrinéta literattra nustatyta, kad
6D BIM jrankiy naudojimas padeda sumazinti energijos
suvartojima, padeda projektuotojams priimti sprendimus,
susijusius su energijos suvartojimu, padeda analizuoti
energijos suvartojimo islaidas viso pastato gyvavimo ci-
klo metu. Pasak Pucko et al. (2017), 6D BIM pagrindinis
privalumas yra lengva prieiga prie pastato elementy duo-
meny baziy, i§ kuriy bet kuriuo metu galima gauti infor-
macija apie gamintoja, jrangos tipa ir modelj, aptarnavimo
intervalus ir technines specifikacijas, kad suinteresuoto-
sios Salys galéty lengvai valdyti Sig informacija bei, esant
poreikiui, ja papildyti.

1.7. 7D pastaty ukio valdymas

7D (angl. Seven Dimensions) — susijusi su pastaty valdyto-
ju ir savininky vykdomomis operacijomis ir pastaty val-
dymu. Si dimensija naudojama pateikti svarbiems turto
duomenims, prieziaros / eksploatavimo instrukcijoms,
garantinei informacijai, techninei specifikacijai ir kt. 7D
BIM yra unikalus tuo, kad viskas, kas susije su pastato val-
dymo procesais, yra pateikiama vienoje vietoje — pastato
informaciniame modelyje. Tai padeda gerinti paslaugy tei-
kimo kokybe per visg projekto gyvavimo ciklg. Naudojant
7D BIM uztikrinama, kad viskas (konstrukcijos, jrenginiai
ir pan.) projekte likty geriausios buklés nuo pirmosios die-
nos iki statinio griovimo dienos (,,United BIM, 2020).

Ivairts autoriai ir jmonés 7D BIM nusako panasiai,
pavyzdziui, ,United BIM“ 7D BIM apibrézia kaip pasta-
ty tkio valdymo dimensija, Koutamanis (2020) 7D BIM
apibrézia kaip informacijg apie pastato konstrukcijy, inzi-
neriniy tinkly, prietaisy eksploatavimg ir prieziarg. Ghat-
farianHoseini et al. (2017b) taip pat sitlo 7 BIM apibrézti
kaip prie 3D BIM modelio integruotg informacija, i kuria
baty jtraukta visa pastato informacija, susijusi su jrengi-
niy valdymu, jskaitant gaminiy ir gamintojy duomenimis,
techninés prieziaros ir eksploatavimo vadovus.

7D BIM dimensija apraSoma ne tik moksliniuo-
se straipsniuose, bet ir jvairiy privaciy jmoniy inter-
netiniuose puslapiuose. Vienas i§ tokiy puslapiy yra
»IndiaCADworks®, kuriame $ios dimensijos apibrézimas
sutampa su GhaffarianHoseini et al. (2017a) apibrézimu.
Siame ,,IndiaCADworks*“ puslapyje akcentuojami trys pa-
grindiniai 7D BIM privalumai:

- lengvas visos su projektu susijusios informacijos ir

dokumenty saugojimas ir gavimas;

- patobulintas ir efektyvesnis turto valdymas;

- ilgesné turto naudojimo trukmé.

I analizuotos literataros apie 7D BIM galima daryti
i$vada, kad $ios BIM dimensijos informacija daugeliu as-
pekty teikia naudos valdymo klausimais jvairioms suinte-
resuotosioms $alims.

1.8. 8D BIM nelaimingy atsitikimy prevencija

8D (angl. Eight Dimensions) — nelaimingy atsitikimy pla-
ny sudarymas, siekiant i$vengti nelaimingy atsitikimy
(Darko et al., 2020).

8D BIM dauguma autoriy, pavyzdziui, Darko et al.
(2020), Vycical ir Jarsky (2020), sieja su nelaimingy atsiti-
kimy prevencija, Kamardeen (2010) 2010 m. taip pat siilé
profesinés rizikos prevencija pridéti kaip 8 BIM dimensija.

Integruojant 8D informacija j BIM modelj, inZinie-
riai gali nustatyti rizikas ankstyvajame projekty rengimo
etape, imituoti galimus scenarijus, jvertinti konstrukcijas,
medziagas ir jrenginius. O tai gali padéti i$vengti pavojy
statyby sektoriuje.

Pasak Getuli et al. (2020), efektyvus darbo vietos
planavimas ypac¢ svarbus rengiant statybvietés planus ir
planuojant visg statyby veikla. Pagrindiniy saugumo uz-
tikrinimo problemy atsiranda dél netinkamos informaci-
jos sklaidos. Si problema tampa ypa¢ aktuali dideliuose ir
sudétinguose projektuose. Sioms problemoms spresti Sie
autoriai sitilo prie informacinio modeliavimo technologi-
jos pridéti virtualiosios realybés (VR, angl. Virtual Reality)
technologijas ir AR technologijas. Taikant VR ir AR tech-
nologijas buty galima rengti kokybiskus mokymus, kur
pasitelke $ias technologijas darbuotojai galéty iSmokti val-
dyti sunkigjg technika, pasiruosti dirbti dideliame aukstyje
ir kt. VR technologijos gali leisti jvertinti rizika. Sujungus
4D BIM su VR, AR ir vietos stebéjimu, suinteresuotos Sa-
lys galéty veiksmingai dalytis informacija apie sauga.

Pasak Rodrigues et al. (2020), BIM gali padéti valdy-
ti sauga, taikant taisykliy tikrinimo sistemg, kuri padéty
pasalinti galimas rizikas bei pavojus ir pateikty iSsamias
vaizdines ataskaitas.

Rodrigues et al. (2020) aprasé 8D BIM dimensijai
sukurtus ,,Revit“ programinés jrangos papildinius, kurie
turi funkcijy, leidzianc¢iy automatiskai numatyti ir aptikti
galimus pavojus ir automatiskai pridéti apsauga nuo ati-
tinkamos rizikos projektavimo etape. Vienas i§ ,,Revit®
papildiniy yra ,,Job Hazard Analysis® Sis ,,Revit progra-
minés jrangos papildinys identifikuoja rizika darbo vietoje
ir parodo saugos procediiras, kurias reikéty taikyti. Antra-
sis papildinys ,,Safeobject®, kuris taiko prevencines prie-
mones, kad pasalinty pavojus ir su jais susijusias rizikas,
nustatytas ,,Job Hazard Analysis“ papildinio. Sie autoriaus
aprasyti ,,Revit“ papildiniai leidZia atlikti pavojaus analizes
pagal Portugalijos teisés aktus. O $iuos papildinius sukiré
Rodriguesas 2018 metais.

Rodrigueso sukurtas papildinys gali bati tobulinamas,
jtraukiant j jj kity rasiy pavojus ir rizikas, bei sukurti bi-
bliotekas pagal kity $aliy jstatymus placiam naudojimui.

1.9. 9D BIM LEAN statyboje

9D (angl. Nine Dimensions) informacija susijusi su LEAN
statybose (Daros, 2020). Sios dimensijos informacija nau-
dojama efektyviam BIM projekto uzbaigimui.
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Pasak Daros (2020), raSoma, kad 9D BIM panaudoji-
mas projektuose gali padéti:

- sumazinti procesus, kurie neduoda pridétinés vertés.
Pavyzdziui, didesniy sunkvezimiy naudojimas vietoj
mazy padéty sumazinti vaziavimy skaiciy ir taip su-
mazinti atvezimo islaidas. Taip buity galima nustatyti
visg statybos procesa ir pasalinti nereikalingus ar pa-
sikartojancius procesus, kuriuos bity galima pasalin-
ti arba pakeisti efektyvesniais;

- padidinti pastato verte, jvedus pakeitimy pagal klien-
ty poreikius sistema (tokia informacijg galima gauti
atlikus rinkos tyrimus su klientais, kuriy projektai jau
baigti);

- sumazinti kintamumag, tai yra variacija su tiekéjais,
statybos metodais, vykdymo laiku ir kliento porei-
kiais, taip sumazinant problemy, perdirbimo ir ne-
suderinamumo tikimybe;

- sumazinti ciklo laika, sutrumpinus $j laikg jmoné
gauty tokios naudos, kaip lengvesnis projekty valdy-
mas, tikslingesnis basimy projekty vertinimas, turin-
tis tikslesne statyby sistema;

- padidinti procesy skaidruma, valdymo skaidrumas
statybvietéje ir uz jos riby bitinas, kad buty lengviau
nustatytos klaidos ir kliatys.

Pasak Mellado ir Lou (2020), LEAN teikiami pranasu-
mai BIM yra efektyvumo padidéjimas, atlieky mazinimas,
pridétiné verté, perdirbamy darby mazinimas ir rezultaty
gerinimas projektuose.

1.10. 10D BIM industrializuota statyba

10D (ang. Ten Dimensions) — informacija, susijusi su pra-
moninés statybos nauda, joje i$samiai aprasomos klittys,
trukdancios produktyvumui statybos pramonéje. Pasitel-
kiant $ia informacija, padidéty produktyvumas viso proce-
so metu — nuo produktyvumo iki infrastruktiros valdymo
(,CentreLine Studio“ Llp, 2020).

Pasak Daros (2020), 10D BIM dimensijos tikslas - in-
dustrializuoti ir padaryti civilinés statybos sektoriy pro-
duktyvesnj, integruojant naujas technologijas.

Apie tai, kad BIM gali padéti civilinés statybos sek-
toriui tapti efektyvesniam ir produktyvesniam, raso ir
kiti autoriai. PavyzdzZiui, pasak He et al. (2021), BIM
suteikia naujy galimybiy paremti kompiuterizuoty pra-
moniniy pastaty projektavimg ir gamyba, uztikrinant
didesnj produktyvumag ir ekonomiskumg. BIM para-
metrinio dizaino naudojimas palengvina pramoniniy
pastaty modeliy pritaikyma placiam projekty varianty
tyrinéjimui. Siekiant palengvinti darbg industrializuo-
toje statyboje, prie $ios dimensijos sialoma pridéti 3D
spausdinimo technologija, kuri, pasak Wu et al. (2016),
padéty pagerinti statybvietéje vykdoma paruosiamaji
darba. Naudojant 3D spausdinimo technologija, kom-
ponenty gamyba tampa jmanoma be jokiy papildomy
i$laidy, suteikdama daugiau dizaino pasirinkimy. Ta¢iau

sékmingam 3D spausdinimo taikymo jgyvendinimui dar
reikia didelio masto pramoniniy pastaty plétros, masi-
nio surenkamuyjy darby pritaikymo bei prieinamesnés
$ios technologijos kainos.

Taigi remiantis moksliniais straipsniais galima daryti
i$vadg, kad 10D BIM gali suteikti naudos jvairiais aspek-
tais. Pasak Afzal et al. (2020), jau dabar BIM vis dazniau
naudojamas, siekiant jveikti kylancius is$tkius, susijusius
su industrializuotomis pastaty sistemomis, pavyzdziui, pa-
deda vizualizuoti dizaina, pagerina keitimasi duomenimis
ir kt.

1.11. BIM nd arba xD n-maté dimensija

nD arba xD (angl. n (undefined), x (unknown) Dimen-
sions) — n-maté (nenustatyta) ir x-maté (kintamo ir
nezinomo dydzio) erdvés, dazniausiai atspindincios ne
papildomus matavimus erdvéje, o trimacio kano buse-
nos kitima laike su papildoma kokybine ar kiekybine
informacija. BIM metodologijoje nD arba xD - objek-
tinis informacinis statinio modelis, kurio informacijos
imtis susideda i$ trimaciy detalumo lygiais apibrézty
objekty - virtualiy statiniy elementy, kurie yra papildyti
kitais parametrais tam, kad buaty pasiektas nD arba xD
informacijos karimo tikslas (pvz., informacija, pareng-
ta tkio valdymui, energetiniam modeliavimas ir kt.)
(V3] ,,Skaitmeniné statyba®, 2017).

Pagal Lee et al. (2005) nD modelis yra 3D BIM mo-
delio pratesimas, i kurj jtraukta ,,daugialypé projektavimo
informacija, reikalinga kiekviename pastato jrenginio gy-
vavimo ciklo etape® (Aouad et al., 2005).

3D BIM isplétimas j BIM dimensijas sulauké didelio
mokslininky susidoméjimo, jie bandé susieti BIM su jvai-
riomis disciplinomis (Park & Cai, 2017). Todél, siekiant
i$naudoti BIM galimybes, pridedami jvairts aspektai prie
3D BIM modelio.

2. BIM dimensijy privalumai ir trikumai

Mokslinéje literattiroje ne vieng de$imtmetj yra aptari-
néjami BIM ir BIM dimensijy privalumai bei trikumai,
kurie vis dar yra aktualas $iomis dienomis. Privalumams
ir trakumams nustatyti yra atliekami jvairais tyrimai, kuriy
rezultatai padeda jvertinti BIM dimensijy teikiamg nauda
bei galimus trukdzius diegimui ir naudojimui.

Remiantis jvairiy mokslininky atliktais tyrimais tyri-
mo metu buvo i$analizuoti BIM dimensijy privalumai ir
BIM dimensijy trikumai, kurie pateikiami 1 lenteléje.

I§ siy ir kity atlikty tyrimy galima daryti i$vada, kad
BIM dimensijy teikiama nauda yra nenugincijama, taciau
vis dar yra ir trakumy. BIM projekty nauda bei trikumai
yra keturiose pagrindinése kategorijose: Ziniy, finansy,
informacijos ir laiko. BIM dimensijy privalumai ir BIM
dimensijy trakumai pateikiami 1 lenteléje.
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1 lentelé. BIM dimensijy privalumai ir trakumai
Table 1. BIM dimensions strengths and weakeneses

Dlmep s10s Privalumai Nuoroda Trﬁkumgl_/ taikymo Nuoroda
pavadinimas kliatys
1D BIM procesas ir | Padeda tinkamai valdyti | Vijayeta (2019) Nepakankamas Chan et al. (2019),

valdymas

atitinkamus projekto
duomenis per visa
projekto gyvavimo cikla
(BEP)

kompiuterio programinés
irangos suderinamumas

Blogas projekto dalyviy
bendradarbiavimas

Sun et al. (2020),
Borges Viana ir
Marques Carvalho
(2021)

Efektyvesné komunikacija

Sumazéjusi projekto
trukmeé

Chan et al. (2019),
Chen et al. (2020)

Patogesnis
tarpdisciplininis
bendradarbiavimas,
koordinavimas

Chiu ir Lai (2020),
Chen et al. (2020)

Standarty, protokoly
trakumas

Chan et al. (2019),
Chiu ir Lai (2020),
Sun et al. (2020),
Borges Viana ir
Marques Carvalho
(2021)

Geresnis projekty
valdymas

Chiu ir Lai (2020),
Al-Ashmori et al. (2020)

Padidéjes perzitros ir
tvarkymo darbo kravis

BIM specialisty trakumas

Sun et al. (2020)

Geresnis klienty
aptarnavimas

Padidinta skirtingy
discipliny verté

Geresnis suinteresuotyjy
$aliy ir visuomenés
jtraukimas

Chiu ir Lai (2020)

Mokymy ir kursy
trikumas

Vyriausybés paramos
trakumas

Chiu ir Lai (2020)

Prastas BIM modelio
duomeny valdymas
statyby etape

Chan et al. (2019)

Pagerintas verslo
produktyvumas ir
rezultatai

Chiu ir Lai (2020),
Al-Ashmori et al. (2020)

Patirties stoka

Duomeny apsaugos
problemos

Chan et al. (2019),
Borges Viana ir
Marques Carvalho
(2021)

Duomeny tikslumas ir
nuoseklumas

Laiko taupymas

Chen et al. (2020)

Atsakomybiy apibrézimo
problemos

Chiu ir Lai (2020),
Borges Viana ir
Marques Carvalho
(2021)

Neaiski duomeny
nuosavybés teisé

Sun et al. (2020),
Borges Viana ir
Marques Carvalho
(2021)

2D BIM
modeliavimas

Naudojamas grafiniams
primityviems objektams

V3[ ,,Skaitmeniné statyba“
(2017)

Daugelyje pasaulio
regiony 2D bréziniai vis
dar yra vienintelis teisétas
pateikimo dokumentas ir
pagrindiné komunikacijos
terpe

Park ir Lee (2017)

Daug neatitikéiy

Al-Ashmori et al.
(2020

3D BIM trimatis
modeliavimas

Geresné dizaino
vizualizacija

Chan et al. (2019), Chiu ir
Lai (2020)

Dazni pasikeitimai
projektavimo etape

Greitesnis projektavimo
procesas

Neatitik¢iy sumazéjimas

Chan et al. (2019),
Al-Ashmori et al. (2020)

Sumazéjusios iglaidos
dizaino keitimui

Al-Ashmori et al. (2020)

Pageréjusi projekto kokybeé

Chan et al. (2019)

Dizainui kurti sugai$tamo
laiko problematika

Chiu ir Lai (2020)
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1 lentelés tesinys

Dimensijos
pavadinimas

Privalumai

Nuoroda

Trakumai / taikymo
kliatys

Nuoroda

4D BIM statybos
darby planavimas

Geresnis statyby
planavimas ir kontrolé

Chan et al. (2019), Chiu ir
Lai (2020)

Statyby eigos stebéjimas
realiuoju laiku

Al-Ashmori et al. (2020)

Statybos proceso
vizualizavimas laiko
juostoje

Laiko optimizavimas

Galimybé jvertinti kritines
problemas

Fabozzi et al. (2020)

Galimybé kurti skirtingus
scenarijus

Mazars ir Francis (2020),
Fabozzi et al. (2020)

Sios dimensijos modelio
informacija gali buti
naudojama statybiniy
atlieky pakartotinio
panaudojimo ir
perdirbimo planavimui

Guerra et al. (2020)

Subrangovy, kurie
galéty naudoti BIM
technologijas, trikumas

Chan et al. (2019)

Sutrumpéjes projekty
pabaigimo laikas

Chiu ir Lai (2020)

5D BIM islaidy
planavimas,
stebéjimas ir kontrolé

Geresnis i$laidy
jvertinimas ir kontrolé

Chan et al. (2019)

Galimybé vertinti
skirtingas alternatyvas
sgnaudy ir istekliy
atzvilgiu

Vigneault et al. (2020)

Galimybé gauti tikslesnes
samatas susiejant kiekiy ir
kainy informacija

Chiu ir Lai (2020)

Sumazéjusios islaidos

Chen et al. (2020)

Galimybé ankstyvajame
projektavimo etape
sudaryti skirtingus
projektavimo scenarijus

Mazars ir Francis (2020)

Galimybé apskaiciuoti
reikalingas medziagas,
efektyviau sudaryti
statybiniy medziagy
poreikio tvarkarascius

Aibinu ir Venkatesh
(2014), Stanley ir Thurnell
(2014)

Sumazéjusi statybos kaina

Chan et al. (2019)

Kiekiy paémimo
problemos dél dabartiniy
BIM jrankiy galimybiy
trakumo, modelio
struktaros ar dél to,

kad kai kurie elementai
tiesiog néra modeliuojami

Nadeem et al. (2015)

6D BIM tvarumas ir
energijos vartojimo
efektyvumas

Galimybé sumazinti
energijos suvartojima

Montiel-Santiago et al.
(2020)

Geresnis aplinkosauginis
veiksmingumas ir
tvarumas

Chiu ir Lai (2020)

Nauda aplinkai

Chen et al. (2020)

Galimybé projektuotojams
priimti sprendimus,
susijusius su energijos
suvartojimu

Montiel-Santiago et al.
(2020)

Galimybé analizuoti
energijos suvartojimo
islaidas viso pastato
gyvavimo ciklo metu

»United BIM® (2020)

Mazas praktinis taikymas

Montiel-Santiago
et al. (2020)
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1 lentelés tesinys

Dimensijos
pavadinimas

Privalumai

Nuoroda

Trakumai / taikymo
kliatys

Nuoroda

7D pastaty tkio
valdymas

Lengvesnis informacijos ir
duomeny rinkimas

Chiu ir Lai (2020)

Nebaigtas BIM modelio
pritaikymas

Sun et al. (2020)

Geresnis gyvavimo ciklo
turto valdymas ir naumas

Chiu ir Lai (2020)

Viso pastato gyvavimo
ciklo informacijos
panaudojimas

Chiu ir Lai (2020)

Lengvas visos su projektu
susijusios informacijos ir
dokumenty saugojimas ir
gavimas

Patobulintas ir
efektyvesnis turto
valdymas

»IndiaCADworks“(2018);
Chan et al. (2019)

Zemos kokybés BIM
duomenys

Borges Viana ir
Marques Carvalho
(2021)

8D BIM nelaimingy
atsitikimy prevencija

Galimybé valdyti sauga,
taikant taisykliy tikrinimo
sistema

Galimybé automatigkai
numatyti ir aptikti
galimus pavojus ir
automatiskai pridéti
apsauga nuo atitinkamos
rizikos projektavimo etape

Rodrigues et al. (2020)

Reikalingi patobulinimai

Pagerintas saugumas

Chan et al. (2019),
Chen et al. (2020)

VR ir AR technologijy
panaudojimas mokymams

Getuli et al. (2020)

Neéra pritaikytas plac¢iam
naudojimui, traksta
programy papildiniy ir
duomeny archyvy pagal
skirtingy $aliy jstatymus

Rodriguesas et al.
(2018)

9D LEAN statyboje

Rezultaty gerinimas
projektuose

Mellado ir Lou (2020)

Létas LEAN pritaikymas

Padidéjusi verté klientams
atlieky sumazinimo, laiko,
medziagy ir finansavimo
pozitriu

Gerber et al. (2010)

LEAN metodologijos
supratimo ir valdymo
problemos

Atlieky sumazinimas

Mellado ir Lou (2020),
Rischmoller et al. (2006)

Koordinavimo problemy
sumazéjimas, taikant
LEAN praktika

Mahalingam et al. (2015)

BIM/LEAN integracija

Mahalingam et al. (2015)

Galimybé sumazinti
kintamuma, tai yra
variacijg su tiekéjais,
statybos metodais,
vykdymo laiku ir kliento
poreikiais, taip sumazinant
problemy, perdirbimo

ir nesuderinamumo
tikimybe

Lengvesnis projekty
valdymas

Didesnis procesy
skaidrumas

Galimybé sumazinti
procesus, kurie neduoda
pridétinés vertés

Daros (2020)

Vadovybés pasiryZimo
tinkamai taikyti LEAN
metodologija trikumas

Mellado ir Lou (2020)
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1 lentelés pabaiga

Dlmep s10s Privalumai Nuoroda Trﬁkuma}_/ taikymo Nuoroda
pavadinimas Kliatys
10D industrializuota | Galimybé dizainui Afzal et al. (2020) Didelés pradinés islaidos | Wu et al. (2016)
statyba vizualizuoti 3D spausdinimo jrangai
Galimybé palengvinti Masinio surenkamuyjy
keitimasi duomenimis darby pritaikymo
trakumas
Galimybé 3D Wu et al. (2016) Nepakankama
technologijas panaudoti pramoniniy pastaty plétra
komponenty gamybai
ir sumazinti gamybos
islaidas
Paruosiamuyjy darby
palengvinimas
Isvados public agencies using fuzzy logic. Journal of Building Engineer-

Atlikus jvairios mokslinés literatiiros apzvalga nustatyta,
kad $iuo metu yra susitarta tik dél BIM dimensijy iki 5D.
Dazniausiai literattiroje BIM dimensijos apibréziamos
taip: 1D BIM - procesas ir valdymas, 2D BIM - modelia-
vimas, 3D BIM - trimatis modeliavimas, 4D BIM - sta-
tybos darby planavimas, 5D BIM - islaidy planavimas,
stebéjimas ir kontrolé, 6D BIM - tvarumas ir energijos
vartojimo efektyvumas, 7D BIM - pastaty ukio valdymas,
8D BIM - nelaimingy atsitikimy prevencija, 9D BIM -
LEAN statyboje, 10D BIM - industrializuota statyba.

Atlikus literatairos apzvalga, BIM dimensijy privalumy
ir trakumy analize, nustatytos pagrindinés BIM dimensijy
teikiamos naudos, kurias galima suskirstyti j keturias ka-
tegorijas: ziniy, finansy, informacijos ir laiko. Nors BIM
dimensijy technologijos teikia naudos daugeliu aspekty,
jos turi trikumy, kuriy visai pagalinti nejmanoma, bet
jmanoma juos sumazinti. BIM dimensijy trakumus gali-
ma suskirstyti j penkis aspektus: teisé, pramonés aplinka,
kapitalas, technologijos ir valdymas.
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DIMENSIONS OF BIM IN LITERATURE: REVIEW AND
ANALYSIS

G. Piaseckiené

Abstract

BIM (Building information modeling) is a process supported by
various tools and is widely analyzed all across the world. Still
BIM dimensions are not yet clearly classified and analyzed. At
this moment, it is agreed to clasifie the main 5 dimensions of
BIM. From the 6th onwards there is a wide debate on what each
should be. This analysis covers BIM dimensions clarification in
science literature adding strengths and weaknesses analysis that
has been made for every dimension separately.

Keywords: BIM, BIM dimensions, strengths of BIM dimentions,
weaknesses of BIM dimentions.
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