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Santrauka

Straipsnyje nagriné¢jama statiniy informacinio modeliavimo (BIM) jtaka hidrotechnikos statiniy statybai, kuri didina
efektyvumg ir tiksluma vykdant projektus, skatina geresnj projekto suinteresuotyjy saliy bendradarbiavimg ir taip suteikdama
visapusiska hidrotechniniy konstrukcijy statybos susisteminima. Tyrimy objektu pasirinkti du hidrotechnikos objektai (pirmoji ir
antroji alternatyvos), panasiis savo technologiniais sprendiniais bei naudojimo paskirtimi, kuriy statybos projektai jgyvendinti
2020 ir 2023 m. Tyrimo metodu pasirinktas daugiakriterinés analizés COPRAS metodas, skirtas vertinti ir lyginti alternatyvas,
apskai¢iuojant jy naudingumo lygj, remiantis kiekvieno kriterijaus svoriu bei rezultatais, taip suteikiant galimybe identifikuoti
geriausig pasirinkimg. Pagal suformuota iSsamy kokybiniy kriterijy sarasa, atspindintj svarbiausius vertinimo aspektus, jvykdyta
hidrotechnikos statiniy statybos eksperty apklausa. Aptariant auks¢iausius kriterijams suteiktus balus, nustatytas kiekvieno
kriterijaus reikSmingumas. Atlikta analizé lyginant projektus, jgyvendintus naudojant BIM ir tradicinius metodus. COPRAS
metodu nustatyta, kad BIM projektas (pirmoji alternatyva) buvo pranasesnis pagal daugelj kriterijy: darby nasumas, sudétingy
konstrukcijy detalizavimas, projekto koregavimas. Tai eksperty vertinimu svarbiausi kriterijai, lemiantys sékminga projekto
jgyvendinima.

ReikSminiai ZodZiai: hidrotechnikos statiniai, BIM, daugiakriteriné analiz¢, privalumai.
Ivadas

Pastaty informacinio modeliavimo (BIM) jtaka hidrotechnikos statiniy statybai buvo reikSmingai
transformuojanti. BIM technologija pagerina hidrotechnikos ir melioracijos statiniy hidrauliniy ir melioracijos jrenginiy
projektavimo procesa, pagerindama bendradarbiavima tarp jvairiy inzineriniy discipliny (Filipczyk et al., 2023). Tai
leidzia integruoti sudétingus analitinius jrankius, tokius kaip skys¢iy dinamikos skai¢iavimus (CFD), kurie optimizuoja
hidrauliniy konstrukcijy veikimg. BIM taip pat leidzia iSsamiai vizualizuoti ir tiksliai modeliuoti, palengvina
efektyvesne hidrauling analiz¢ ir skatina geresnj projekto suinteresuotyjy Saliy bendravima (Filipczyk et al., 2023).

BIM taikymas hidrotechnikoje suteikia didele nauda projektavimo, statybos ir eksploatavimo etapuose.
Mokslininkai W. Zhang ir kt. (2023) apraso, kaip BIM gali pagerinti bendrus statybos procesus, ypac atliekant sklypo
analiz¢ ir projektiniy pasiilymy demonstravima, suteikdamas visapusiska hidrotechniniy konstrukcijy statybos
susisteminima. Duomeny centralizavimas naudojant skaitmeninius modelius ne tik pagerina prieinamumg, bet ir
optimizuoja projekto kokybe, nes leidZia analizuoti duomenis realiuoju laiku ir priimti sprendimus (Zhang et al., 2023).

Taip pat BIM suteikia galimybe atlikti tikslias modeliy simuliacijas ir scenarijus, leidziancius vizualizuoti
galutinius rezultatus prie§ pradedant statyba (Alnaser et al., 2023). Sis aspektas itin aktualus hidrotechnikos statiniy
projektavimui, kur naujy technologijy taikymas gali padéti uztikrinti didesnj tvaruma. BIM padeda aptikti konfliktinius
atvejus ir nenumatytas situacijas ankstyvose projekto fazése, o tai ypa¢ naudinga dideliems infrastruktiiros projektams.
i§ pagrindiniy kliti¢iy yra visapusio statybos specialisty iSsilavinimo ir mokymo BIM technologijy srityje trikumas. V.
Adam ir kt. (2021) pabrézia disbalansg tarp samoningumo ir gebéjimo efektyviai naudoti BIM jrankius, kurj apsunkina
nepakankama BIM apréptis statyby personalo Svietime ir kvalifikacijos kélimo srityje (Adam et al., 2021).

ISoriniai veiksniai, jskaitant iStekliy prieinamumg ir finansines investicijas, taip pat turi jtakos BIM pritaikymui.
(Gamil, Rahman, 2019) aptaria dideles i§laidas, susijusias su BIM technologijos pritaikymu, pavyzdziui, programinés
jrangos pirkimas ir mokymo islaidos, kurios gali atgrasyti daugelj jmoniy, ypa¢ mazesnes, nuo visisko BIM pritaikymo
savo hidrotechnikos projektuose (Gamil, Rahman, 2019). D¢l $iy kliti¢iy biitinos koordinuotos vyriausybés ir pramonés
subjekty pastangos teikti paramg, mokymus ir i$teklius, kad bty lengviau veiksmingai integruoti BIM technologijas |
hidrotechnikos praktika.

Visi §ie tyrimai pabrézia, kad BIM pritaikymas hidrotechninéje statyboje ne tik skatina efektyvuma ir tiksluma
igyvendinant projektus, bet ir skatina naujos kartos inzinierius, iSmanancius skaitmenines technologijas, taip atveriant
kelig naujoviskesnei ir tvaresnei praktikai Sioje srityje.

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti BIM poveikj hidrotechnikos statiniy statybai Lietuvoje.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Pagal suformuota kokybiniy kriterijy sarasa atlikti Lietuvos hidrotechnikos statiniy statybos eksperty apklausa,
kad biity galima nustatyti kiekvieno kriterijaus reikSminguma.

2. Atlikti daugiakritering analize, tiriant panasiy objekty statybas, jvykdytas naudojant ir nenaudojant BIM, ir
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Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimy objektu pasirinkti du objektai, panasiis savo technologiniais sprendiniais ir naudojimo paskirtimi.

Pirmasis, projektuotas naudojant BIM technologijas — pavirsiniy nuoteky tinkly Siaurinéje g., Ukmergés g., Ozo
g., Miglos g., Paribio g., Lusiy g., Elniy g. ir nuoteky valyklos bei kaupyklos Ozo g. Vilniaus m. sav. statyba (toliau —
alternatyva Nr. 1). Kaupyklos tiris — 20000m>, maksimalus pritekancio vandens debitas debitas — 9 m3/s, maksimalus
istekancio vandens debitas — 1 m%/s. Sis projektas yra dalis Europos Sajungos Sanglaudos fondo 1é§omis finansuojamo
projekto ,,PavirSiniy nuoteky sistemy tvarkymas Vilniaus mieste Nr. Nr. 05.1.1-APVA-R-007-01-0002. Projektas
jgyvendintas 2023 m.

Antrasis, projektuotas naudojant tradicinius projektavimo metodus — Dailidés ezero (Baseino Nr. 1) pavirsiniy
nuoteky surinkimo ir valymo jrenginiy statyba (toliau — alternatyva Nr. 2). Kaupyklos tiiris — 10050 m?, didZiausias
pritekantis debitas — 3,2 m%/s. Projektas jgyvendintas 2020 m. pabaigoje.

Tyrimo metodu buvo pasirinkta daugiakriteriné analizé naudojant COPRAS (Complex Proportional Assessment)
metodg. COPRAS metodas yra daugiakriterinio sprendimy priémimo metodas, skirtas vertinti ir lyginti alternatyvass;
apskaiCiuojant jy naudingumo lygj remiantis kiekvieno kriterijaus svoriu ir rezultatais, taip suteikiant galimybe
identifikuoti geriausig pasirinkimg (Mulliner et al., 2016). Straipsnyje pateikta metodika galima tinkamai jvertinti BIM
teikiamus privalumus ir trikumus jgyvendinant projektus. Vertinimas atliekamas pagal 10 kriterijy, kuriems ekspertai
apklausos buidu suteikia balus. Visi skaiciavimai atlikti ,,Microsoft Office Excel programa.

Kiekvieno i$ kriterijy vertinimy suma apskai¢iuojama pagal formulg:

S=YT Ey, (D

¢ia i — Kkriterijaus numeris (i = 1,10), m — eksperty skaicius.
Apskai¢iuojamas rango sumos vidurkis:

S* =1 2
Skai¢iuojamas sumos vidurkio nuokrypis nuo rango:
ASi=S;-Si*. 3)
Kriterijaus svarba nustatoma pagal formule:
q=Si/Zb. “)
¢ia Xb = 550, visy eksperty skiriamy baly suma

Ivertinus eksperty apklausos duomenis ir nustacius kriterijy reikSminguma, sudaroma kriterijy reikSmingumo
diagrama.

Pries atliekant skaiCiavimus daugiakriterinio vertinimo rezultatams gauti sudaromas COPRAS metodo
skaiCiavimo algoritmas (zr. 1 pav.).

1 etapas. Normalizuotos sprendimu matricos priémimas 2 etapas. Skaiiavimas

Step 1. Reception of the normalized decision matrix Step 2. Calculation

4 etapas. Normalizuot rodykliuy sumy apskaiéiavimas 3 etapas. Skaiéiavimu patikrinimas
Step 4. Calculation of the sums of normalized indices Step 3. Verification of calculations
5 etapas. Santvkinio reikimingumo nustatymas 6 etapas. Prioritiskumo nustatymas
Step 5. Determination of relative significance Step 6. Determination of priority

1 pav. COPRAS metodo skai¢iavimo algoritmas (pagal Lombardi Netto ir kt., 2021)
Fig. 1. The calculation algorithm of the COPRAS method (by Lombardi Netto et al., 2021)

1 etape sudaroma normalizuota sprendimy matrica. Sio etapo sprendimams atlikti reikalingi abiejy alternatyvy
duomenys. Kiekybiniams kriterijams nusakyti duomenys gaunami eksperty apklausos biidu, apklausiant statybos
dalyvius, turincius patirties tiek vykdant BIM projektus, tiek projektus, parengtus be BIM.

2 etape atliekami skaiCiavimai, siekiant normalizuoti kriterijaus reik§mes, padauginus baly skaiciy i$ koeficiento
ir padalinus i§ bendro abiejy alternatyvy baly skaiciaus.

3 etape patikrinamos susumuotos abiejy alternatyvy normalizuotos reik§més. Jy suma turi bti lygi 0.

4 etape numatomos normalizuoty rodikliy minimizuojancios ir maksimizuojanc¢ios sumos.

5 etape nustatomas santykinis reikSmingumas.
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6 etape nustatomas prioritetiSkumas.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Apklausta 10 eksperty, kurie yra dalyvave projekty vykdyme tiek naudojant BIM, tiek nenaudojant. Surinkti
apklausos duomenys pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Apibendrinti apklausos duomenys
Table 1. Summary survey data

Eil " Kriterfjus El E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 E9 Elo  Vvidukis

Nr | Criterion Average
Papildomy darby atsiradimas

k Occurrence of additional work g . g : [ . g [ z : s
Darby nasumas

2. Work productivity 10 10 6 7 8 5 3 8 10 7 74

3 Statybos dfirbq planav1mz.1s 6 4 7 6 5 7 | 5 3 3 46
Construction work planning
Darby trukmé

4. Work duration 1 9 4 5 1 9 4 3 9 6 5,1

5 Statybos a}kste}es valdymas 7 6 5 5 3 6 5 1 6 5 40
Construction site management
Darby kokybeé

6. Work quality 8 8 10 8 5 10 10 5 8 9 8,1

7 Sudegpgq konstrukcijy, mazgy detal{zgﬂmas 9 7 9 3 6 5 9 6 7 10 6.8
Detailing of complex structures and joints
Medziagy ziniarascio tikslumas

8. Accuracy of the material list 2 > ! 10 4 3 7 4 3 4 45
Darby grafiko sudarymo kokybé

2 Quality of work schedule preparation 5 ) . 2 i & e i & . I

1o, FProjekto koregavimas 3 2 8 4 9 1 8 9 1 2 47
Project adjustment

Pagal aprasyta metodika apskaiCiuotas nuokrypis nuo rangy sumos vidurkio, nustatyta kriterijy svarba ir
nurodyta kiekvieno kriterijaus vieta (Zr. 2 lentelg).

2 lentelé. Kriterijy svarbos apskaiciavimas
Table 2. Calculating the importance of criteria

Eil. Kriterijus S Vieta AS Svarba
Nr Criterion ! Rating ! Weight
Papildomy darby atsiradimas
. Occurrence of additional work A . S LY
Darby nasumas
2 Work productivity 74 2 66,6 0,135
3 Statybos dflrbl} planav1m§s 46 7 414 0.084
Construction work planning
Darby trukmé
4 Work duration > 3 45,9 0,093
5 Statybos a}kste}es valdymas 40 10 36,0 0.073
Construction site management
Darby kokybé
6. Work quality 81 1 72,9 0,147
7 Sude?lflgq kpnstrukcuq, mazgy detal{nglmas 68 3 612 0.124
Detailing of complex structures and joints
Medziagy ziniarascio tikslumas
8. Accuracy of the material list 45 8 40,5 0,082
9 Darbg grafiko sudarymo kokybé . 54 4 48.6 0,098
Quality of work schedule preparation
10, PrO_]f:ktO quegawmas 47 6 03 0,085
Project adjustment

Ivertinus eksperty apklausos duomenis ir nustacius kriterijy reikSminguma sudaryta diagrama (Zr. 2 pav.).

Apzvelgiant kriterijy jvertinimus atsizvelgiant j 2 lentelés duomenis aptarti auksciausi kriterijui suteikti balai:

1. Darby kokybé. Trys ekspertai Siam kriterijui skyré po 10 baly, vienas 9, keturi po 8, bendras baly vidurkis
sieké 8,1 balo. Darby kokybé¢ eksperty vertinimu yra esminis veiksnys bet kuriame statybos projekte, nes ji tiesiogiai
veikia pastato sauguma, ilgaamzisSkuma, funkcionavimg ir estetinius aspektus. Kokybiskas darbas uztikrina, kad statinys
atitiks visus normatyvinius reikalavimus ir standartus, sumazina defekty bei struktiiriniy problemy atsiradimo rizika.

2. Darby nasumas. Siam kriterijui net trys ekspertai skyré 10 baly, du po 8 balus, bendras baly vidurkis 7,4
balo. Darby nasSumas leidzia sumazinti statybos trukme ir kastus, pagerina projekto pelninguma, taip pat mazina rizika,
susijusig su vélavimais ir pertekliniais iStekliais, todél Sis kriterijus yra vienas svarbiausiy atliekant statybos darbus.

3. Sudétingy mazgy, konstrukcijy detalizavimas. Siam kriterijui vienas ekspertas skyré 10 baly, trys po 9 balus,
bendras baly vidurkis sieké 6,8 balo. Sudétingy mazgy ir konstrukcijy statyboje svarba yra labai didele, nes jie atlieka
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esming role uztikrinant statiniy stabiluma, funkcionaluma ir sauguma. Taip pat jeigu projekte detalizavimai aiskis ir be
klaidy nenukencia darby naSumas.

KRITERIJU REIKSMINGUMO DIAGRAMA

Projekto koregavimas
Project adjustment

Papildomy darby atsiradimas
Occurrence of additional work

Darby grafiko sudarymo kokybé 8,00%
Quality of work schedule preparation Darby nasumas
9,82% Work productivity
Medziagy Ziniaras$¢io 13,45%
tikslumas
Accuracy of the material
fist Statybos darby planavimas
8,18% . .
Construction work planning
Sudétingy konstrukcijy,
mazgy detalizavimas Darby trukmé
Detailing of complex Work duration
structures and joints
12,36%
Darby kokybé Darby grafiko tikslumas
Work quality Accuracy of the work schedule

2 pav. Kriterijy reikSmingumo diagrama
Fig. 2. Criteria Significance Diagram

4. Darby grafiko sudarymo kokybé. Siam kriterijui du ekspertai skyré po 10 baly, vienas 9 balus, bendras baly
vidurkis sieké 5,4 balo. Darby grafiko sudarymo kokybé yra esminé projekto valdymo dalis, turinti didelg jtaka statybos
proceso efektyvumui, biudzeto laikymuisi ir galutinio rezultato sékmei. Aukstos kokybés grafikas padeda organizuoti
darbus, uztikrinti tinkama iStekliy paskirstyma ir sumazinti rizika, susijusia su vélavimais ir klaidomis.

5. Darby trukmé. Siam kriterijui 3 ekspertai skyré po 9 balus, bendras baly vidurkis sieké 5,1 balo. Darbo
trukmé objekte taip pat yra vienas svarbesniy kriterijy, leidzianciy tinkamai planuoti biudzeta, resursy paskirstyma,
lengviau identifikuoti rizikas.

6. Projekto koregavimas. Siam kriterijui 2 ekspertai skyré po 9 balus, 2 — po 8, bendras baly vidurkis sieké 4,7
balo. Nors tai yra gana svarbus veiksnys statyboje, reikalaujatis papildomy laiko ir resursy, taciau tobuléjant
technologijoms reik§mingy projekty koregavimo pasitaiko vis reciau.

Daugiakriterinio vertinimo COPRAS metodu rezultatai

Naudojant abiejy alternatyvy duomenis, eksperty vertinimus, gautus kiekybiniams kriterijams nusakyti
apklausos bidu, COPRAS metodu apskaiciuotos normalizuoty kriterijy reikSmés (zr. 3 lentelg). Kokybiniai kriterijai
nusakomi balais skaléje nuo 1 iki 5, nes jy dimensiniais dydziais nusakyti néra jmanoma.

3 lentelé. COPRAS metodo normalizuoty kriterijy reikSmés
Table 3. Values of normalized criteria of the COPRAS method

L Kriterij}; matavimo Kriterijy Alternatyvos / Alternatives
Kriterijus vienetas %
L . svarba Alternatyva Nr. 1 Alternatyva Nr.2
Criterion Unit of measurement Weioht
for criteria g Alternative 1 (P1) Alternative 2 (P2)

1 | Papildomy darby atsiradimas Balai .

Occurrence of additional work Points min WY 2 A
2 | Darby nasumas Balai max

Work productivity Points 0,135 38 31
3 Statybos d.arbq planav1mgs Ba.1a1 max 0,084 36 30

Construction work planning Points
4 | Darby trukmé Balai min

Work duration Points 0,093 39 28
5 | Darby grafiko tikslumas Balai max

Accuracy of the work schedule Points Aue) & 2
6 | Darby kokybé Balai max

Work quality Points 0,147 39 42
7 Sudétingy konstrukcijy, mazgy Balai max

detalizavimas Points

Detailing of complex structures 1% 49 12

and joints
8 | Medziagy ziniarascio tikslumas Balai max

Accuracy of the material list Points 0,082 4l 32
9 | Darby grafiko sudarymo kokybé Balai max

Quality of work schedule Points 0,098 38 21

preparation
10 | Projekto koregavimas Balai min

Project adjustment Points 0,085 38 26
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COPRAS metodo algoritmo 2—6 etapy skai¢iavimy rezultatai pateikti 4 lenteléje.

4 lentelé. COPRAS metodo daugiakriterinés analizés rezultatai
Table 4. COPRAS method multicriteria analysis results

Kriterijy matavimo L Ivertinty kriterijy skaitines reikSmes
Kriterijus vienetas . KnteEJuz Numerical values of the evaluated criteria
Criterion Unit of measurement IS/I\//:irg;t Alternatyva Nr. 1 Alternatyva Nr.2
Jor criteria Alternative 1 (P1) Alternative 2 (P2)
Papildomy darby atsiradimas Balai .
1 . 0,080 0,038 0,042
Occurrence of additional work Points mn
» | Darby nasumas Balai max 0,135 0,074 0,060
Work productivity Points
3 Statybos d.arbq planav1mz.1$ Ba.lal max 0,084 0.046 0.038
Construction work planning Points
4 | Darby trukme Balai min 0,093 0,054 0,039
Work duration Points
5 Darby grafiko tikslumas Ba.lal max 0.073 0,034 0.038
Accuracy of the work schedule Points
6 | Darbykokybe Balai max 0,147 0,071 0,076
Work quality Points
Sudétingy konstrukcijy, mazgy
detalizavimas Balai
7 . 0,124 0,087 0,036
Detailing of complex structures and Points max
joints
] Medziagy ziniarascio t.1ksl.umas Ba}al max 0,082 0.046 0.036
Accuracy of the material list Points
9 DarbL} grafiko sudarymo kokybé . Ba.lal max 0,098 0.063 0,035
Quality of work schedule preparation Points
10 Proj .ekto k(?regav1mas Ba}al min 0.085 0.051 0.035
Project adjustment Points
Maksimizuojan¢iy normalizuoty
11 jvertinty I‘Odlk]l},} §uma ‘ 0.143 0.115
Sum of the maximizing normalized
estimated indicators
Minimizuojanéiy normalizuoty jvertinty
1o | rodikliy suma ‘ 0,422 0,320
Sum of minimizing normalized evaluated
indicators
Projekto alternatyvos reikSmingumas
13 | Sum of the minimizing normalized 23,33 23,34
estimated indicators
14 PI‘(?J el.<to altem?tyvos prlor%tetlskumas 2.8 2.5
Priority of project alternative

COPRAS metodu atlikta daugiakriteriné analizé parodé BIM metodo pranasumus ir i$siikius.

Hidrotechnikos statinys, kurio projektas jgyvendintas naudojant BIM (pirma alternatyva), gavo geresnes
skaitines reik§mes keturiuose i§ SeSiy svarbiausiy kriterijy: darby nasumas, darby trukmé, sudétingy konstrukcijy,
mazgy detalizavimas bei darby grafiko sudarymo kokybé.

Nenaudojant BIM metodo statytas statinys (antra alternatyva) gavo geresnes skaitines reik§mes dviejuose i$ Sesiy
svarbiausiy kriterijy: darby kokybé ir projekto koregavimas. Dél mazesnio technologiniy ir konstrukciniy sprendimy
sudétingumo, projekto apimties, sklypo reljefo, jo savybiy buvo lengviau jgyvendinti projekto reikalavimus. Tai
patvirtino mokslininky nuomong, aptartg jvadinéje straipsnio dalyje, apie BIM issiikius ir jdiegimo problemas.

ISvados

1. Pagal suformuotg iSsamiy kokybiniy kriterijy sarasa, atspindintj svarbiausius vertinimo aspektus jvykdyta
eksperty apklausa. Remiantis eksperty vertinimais, nustatytas kiekvieno kokybinio kriterijaus santykinis
reikSmingumas. Gauti rezultatai suteikia pagrindg tolimesniam tyrimui ar praktiniam pritaikymui, atsizvelgiant j
nustatyta kriterijy svarba.

2. Atlikus daugiakritering analiz¢ COPRAS metodu nustatyta, kad Siuo atveju BIM projektas buvo pranaSesnis
daugelyje kriterijy. Pirmoji alternatyva gavo aukstesnj vertinima kriterijuose: darby nasumas, sudétingy konstrukcijy
detalizavimas, projekto koregavimas. Tai eksperty vertinimu svarbiausi kriterijai, lemiantys sékminga projekto
igyvendinima.

3. Antrosios alternatyvos (statyba tradiciniais metodais) geresnés skaitinés reikSmés pagal du kriterijus

detalumo lygio.
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ANALYSIS OF THE IMPACT OF BIM ON HYDRAULIC STRUCTURE CONSTRUCTION
Abstract

This article examines the impact of Building Information Modeling (BIM) on the construction of hydraulic
structures, highlighting its role in increasing efficiency and accuracy in project execution, fostering better collaboration
among project stakeholders, and thus ensuring a comprehensive systematization of hydraulic structure construction.
The study focuses on two hydraulic structures (the first and second alternatives) that share similar technological
solutions and intended purposes, with their construction projects implemented in 2020 and 2023. The research method
used is the multi-criteria analysis COPRAS method, which evaluates and compares alternatives by calculating their
utility level based on the weight and results of each criterion, allowing for the identification of the optimal choice. A
list of qualitative criteria was established based on key evaluation aspects, and a survey of hydraulic construction experts
was conducted to determine the significance of each criterion by analyzing the highest assigned scores. The analysis
compared projects executed using BIM and traditional methods. The COPRAS method determined that the BIM-based
project (the first alternative) outperformed the other in several key criteria, including work efficiency, detailing of
complex structures, and project modifications. According to expert evaluations, these are the most critical factors
influencing the successful implementation of a project.

Keywords: hydraulic structure, BIM, multi-criteria analysis, advantages.
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