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Đặt vấn đề

Mô hình thông tin công trình (Building Information 
Modeling - BIM) xuất hiện từ những năm 1970 và dần được 
biết đến rộng rãi khi Autodesk, một công ty phần mềm của 
Mỹ xuất bản báo cáo nghiên cứu khoa học về kỹ thuật số 
trong xây dựng vào những năm 1990. Đến nay, BIM đã trở 
thành công nghệ xây dựng chủ đạo ở nhiều nước trên thế 
giới. Tại châu Âu, các nước như Anh, Phần Lan, NaUy, Hà 
Lan, Đan Mạch, Pháp, Úc, Đức đã và đang ứng dụng BIM 
trong các lĩnh vực đầu tư công trong xây dựng. Trong khi 
đó tại châu Á, các nước như Hàn Quốc, Singapore… đã bắt 
buộc khu vực công phải ứng dụng BIM trong ngành xây 
dựng, và họ đều đã xây dựng được tiêu chuẩn và lộ trình 
thực hiện BIM. Việt Nam đã ban hành Quyết định số 1057/
QĐ-BXD hướng dẫn tạm thời áp dụng mô hình BIM trong 
giai đoạn thí điểm và tổ chức các chương trình đào tạo về 
BIM cho các kỹ sư xây dựng cũng như các đơn vị quản lý. 
BIM được áp dụng trong nhiều lĩnh vực như thiết kế, xây 
dựng và quản lý dự án để giải quyết các vấn đề lãng phí vật 
liệu, năng suất thấp và trao đổi thông tin kém. BIM xác định 
tất cả thông tin liên quan đến toàn bộ vòng đời của công 

trình, từ lập kế hoạch và thiết kế đến xây dựng, vận hành và 
bảo trì, về mặt công nghệ xây dựng, sản xuất, quản lý và sử 
dụng. Mô hình BIM được tạo ra như là một cấu trúc ảo được 
xây dựng với dữ liệu hình học 3D và dữ liệu phi hình học 
hoặc thông tin thuộc tính. BIM giúp giảm từ 5 đến 20% chi 
phí đầu tư ban đầu và khoảng 30% tổng chi phí vận hành và 
bảo trì. Bài viết này trình bày BIM trong giai đoạn thiết kế 
cho cầu vượt ngã tư 550, tỉnh Bình Dương bằng dầm thép 
hộp liên hợp bê tông cốt thép. Cầu được mô phỏng theo các 
mô hình thông tin 3D đến bước thiết kế kỹ thuật (LOD 350) 
để quản lý khối lượng vật liệu và thực tế ảo. Mô hình dự 
án BIM giúp kiểm soát chi phí chi, thi công an toàn và vận 
hành hiệu quả.

Xây dựng mô hình 

Thiết kế phương án cầu bằng mô hình 3D

Mô hình BIM mở ra những quan điểm mới về quản lý 
vòng đời của một dự án. Phần mềm Revit là một sản phẩm 
của Autodesk được sử dụng trong nghiên cứu này. Mô hình 
thông tin 3D đã được áp dụng cho toàn bộ dự án cầu vượt 
dầm hộp thép liên hợp bản bê tông cốt thép tại ngã tư 550, 

Ứng dụng BIM lập mô hình thông tin công trình
cầu vượt dầm hộp thép liên hợp bê tông cốt thép

tại ngã tư 550, tỉnh Bình Dương
Ngô Thanh Thủy1, 2, Nguyễn Quốc Chương1, Đỗ Minh Truyền1*, 
Nguyễn Trường Giang1, Nguyễn Xuân Việt1, Huỳnh Xuân Tín1, 2

1Công ty TNHH Kỹ thuật và Công nghệ V7 
2Trường Đại học Giao thông Vận tải, Phân hiệu tại TP Hồ Chí Minh 

Ngày nhận bài 22/6/2020; ngày chuyển phản biện 26/6/2020; ngày nhận phản biện 31/7/2020; ngày chấp nhận đăng 7/8/2020

Tóm tắt:

Hiện nay hầu hết các nước trên thế giới đã ứng dụng mô hình thông tin công trình (Building Information Model-
ing - BIM) trong lĩnh vực giao thông vận tải do nhận thức được sự cần thiết của BIM trong xây dựng và những lợi 
ích to lớn mà BIM mang lại. Việt Nam cũng không nằm ngoài xu hướng đó, việc ứng dụng BIM được kỳ vọng sẽ 
giúp ngành giao thông vận tải Việt Nam giải quyết các thách thức và hướng tới phát triển bền vững. Việc lập BIM 
đã chứng minh được tính hiệu quả trong việc xây dựng và quản lý thông tin trong suốt vòng đời của dự án. Trong 
nghiên cứu này, các tác giả đề xuất ứng dụng BIM vào mô hình thông tin công trình cầu vượt dầm hộp thép liên hợp 
bê tông cốt thép tại ngã tư 550, tỉnh Bình Dương.
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thông tin.
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tỉnh Bình Dương (hình 1) gồm 5 nhịp 40 m, bề rộng toàn 
cầu 16 m. Mô hình dựa trên bản vẽ 2D được sử dụng để bóc 
tách khối lượng, đấu thầu xây dựng và sau đó để thi công 
và vận hành.

350) để quản lý khối lượng vật liệu và thực tế ảo. Mô hình dự án BIM giúp kiểm 

soát chi phí chi, thi công an toàn và vận hành hiệu quả. 
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nghiên cứu này. Mô hình thông tin 3D đã được áp dụng cho toàn bộ dự án cầu 
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được sử dụng để bóc tách khối lượng, đấu thầu xây dựng và sau đó để thi công và 

vận hành. 

 
 

Hình 1. Mô hình 3D cầu vượt ngã tư 550, tỉnh Bình Dương. 
Mô hình 3D cũng giúp kiểm tra và sửa các lỗi trong quá trình thiết kế. 

Trong hình 2, một số lỗi thiết kế đã được tìm thấy trong thiết kế sơ bộ cấu tạo trụ, 

được sửa đổi trực tiếp trên mô hình 3D với tọa độ, kích thước và thuộc tính chính 

xác mà ở bản vẽ 2D truyền thống còn nhiều hạn chế [1]. 
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Mô hình 3D cho các kết cấu bê tông cốt thép của toàn bộ dự án như mố, 
trụ, lan can, gờ chắn, bản mặt cầu, cọc khoan nhồi, giúp việc kiểm tra số lượng 
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Hình 3. Kiểm tra và xử lý xung đột của các thanh thép trên mô hình 3D. 
Hình 3 cho thấy, vị trí các thanh cốt thép tại trụ cắt nhau và được xử lý 

trực tiếp trên mô hình 3D, so với bản vẽ 2D lỗi này khó phát hiện. Chính vì vậy, 

việc phát hiện xung đột trên mô hình BIM giúp kiểm tra và báo cáo lỗi trong mô 

hình một cách hiệu quả, giảm rủi ro của thiết kế. Đối với thiết kế 2D truyền 

thống, lỗi thường được phát hiện ở bước thi công; nhưng bây giờ, với các công 

cụ phát hiện xung đột trên mô hình BIM, chúng có thể dễ dàng được phát hiện 

trong bước thiết kế [2, 3]. Điều này dẫn đến tiết kiệm thời gian, vật liệu và lực 

lượng lao động để khắc phục lỗi khi xây dựng. 

Thiết kế kỹ thuật thi công (LOD 350) 

Mô hình BIM thể hiện một cách chính xác mức độ rõ ràng về thông tin và 

độ chi tiết của kết cấu dầm chủ, mố, trụ, cọc… thể hiện rõ về số lượng, kích 

thước, hình dáng, vị trí, hướng và sự liên kết với các hệ thống khác trong công 

trình [4]. Các thông tin phi hình học như đặc tính sản phẩm, thông số kỹ thuật sẽ 

được đưa vào mô hình tại bước thiết kế kỹ thuật thi công (LOD 350). Cung cấp 

đủ thông tin để bóc tách khối lượng chính xác và xuất đầy đủ các bản vẽ 2D và 

được phân chia các giai đoạn thi công (hình 4).  
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Hình 3. Kiểm tra và xử lý xung đột của các thanh thép trên mô hình 3D.
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Hình 3 cho thấy, vị trí các thanh cốt thép tại trụ cắt nhau 
và được xử lý trực tiếp trên mô hình 3D, so với bản vẽ 2D 
lỗi này khó phát hiện. Chính vì vậy, việc phát hiện xung đột 
trên mô hình BIM giúp kiểm tra và báo cáo lỗi trong mô 
hình một cách hiệu quả, giảm rủi ro của thiết kế. Đối với 
thiết kế 2D truyền thống, lỗi thường được phát hiện ở bước 
thi công; nhưng bây giờ, với các công cụ phát hiện xung 
đột trên mô hình BIM, chúng có thể dễ dàng được phát hiện 
trong bước thiết kế [2, 3]. Điều này dẫn đến tiết kiệm thời 
gian, vật liệu và lực lượng lao động để khắc phục lỗi khi 
xây dựng.

Thiết kế kỹ thuật thi công (LOD 350)

Mô hình BIM thể hiện một cách chính xác mức độ rõ 
ràng về thông tin và độ chi tiết của kết cấu dầm chủ, mố, 
trụ, cọc… thể hiện rõ về số lượng, kích thước, hình dáng, vị 
trí, hướng và sự liên kết với các hệ thống khác trong công 
trình [4]. Các thông tin phi hình học như đặc tính sản phẩm, 
thông số kỹ thuật sẽ được đưa vào mô hình tại bước thiết kế 
kỹ thuật thi công (LOD 350). Cung cấp đủ thông tin để bóc 
tách khối lượng chính xác và xuất đầy đủ các bản vẽ 2D và 
được phân chia các giai đoạn thi công (hình 4). 

Hình 4. Cấu tạo chi tiết dầm thép ở bước LOD 350.

Cấu tạo chi tiết dầm thép ở bước thiết kế kỹ thuật thi 
công (LOD 350) với các thông số kỹ thuật về số lượng sườn 
tăng cường, đinh neo, diện tích đường hàn (hình 5), cung 
cấp đủ thông tin để thực hiện thi công tại công trường.

Hình 5. Cấu tạo chi tiết dầm thép tại đỉnh trụ.

Mô hình mố cầu được bố trí cốt thép chi tiết bằng việc 
sử dụng lập trình Dynamo và phần mềm Revit (hình 6). 
Dynamo là một giải pháp nhằm nâng cao tính hiệu quả của 
việc áp dụng BIM vào giai đoạn thiết kế của dự án. Phương 
pháp thiết kế tham số sử dụng công cụ lập trình trực quan 

như Dynamo giúp duy trì các ý tưởng thiết kế ban đầu và 
cải thiện quá trình chuyển đổi từ ý tưởng thành thiết kế sau 
này. Cụ thể, các vấn đề tạo dựng hình học phức tạp, thiết 
kế tinh vi, thực hiện thao tác lặp đã được giải quyết. Từ đó, 
các phương án thiết kế được đánh giá một cách chính xác 
trong thời gian ngắn. Vì vậy, việc thiết kế chi tiết mố sử 
dụng Dynamo sẽ có lợi trong việc thực hiện hai nhiệm vụ: 
tùy biến các đối tượng hình học tham số và giao tiếp với cơ 
sở dữ liệu ngoài. Trong giai đoạn thiết kế, việc kết hợp giữa 
Dynamo và Revit là thực sự phù hợp, vì Revit được xem là 
một bộ cơ sở dữ liệu với đầy đủ các tham số hình học [5, 6].

Hình 6. Cấu tạo chi tiết mố cầu sử dụng lập trình Dynamo.

Hệ thống thoát nước trên cầu được thiết kế và bố trí hợp 
lý (hình 7). Một số hạng mục liên quan đến hệ thống này 
như ống thoát nước, hố ga, lưới chắn rác… được xây dựng 
và quản lý thông tin dữ liệu một cách chặt chẽ, có hệ thống, 
góp phần phục vụ cho giai đoạn khai thác, vận hành và bảo 
trì [7]. 

Hình 7. Thiết kế hệ thống thoát nước trên cầu.

Ngoài ra, một số cấu kiện như gối cầu, tấm panel, khe co 
giãn, gờ lan can… được thiết kế chi tiết và gán các tham số 
kỹ thuật, thông tin phi hình học vào mô hình. Từ đó, cung 
cấp đầy đủ các thông tin như cấp bê tông, loại thép, kích 
thước… phục vụ cho việc bóc tách khối lượng và dễ dàng 
hình dung cấu kiện khi thi công ngoài công trường (hình 8 
và hình 9). 
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Hình 8. Cấu tạo chi tiết gối cầu và tấm panel tường chắn.

Hình 9. Cấu tạo chi tiết khe co giãn và gờ lan can.

Đo bóc khối lượng công trình xây dựng

Đo bóc khối lượng có vai trò rất quan trọng và là nhu cầu 
thiết yếu khi triển khai bất kỳ dự án xây dựng nào. Dự án 
cầu vượt ngã tư 550, tỉnh Bình Dương bao gồm nhiều hạng 
mục như mố, trụ, dầm chủ, lan can… mỗi hạng mục gồm 
nhiều công tác khác nhau, ứng với mỗi công tác sẽ có khối 
lượng tương ứng để hoàn thành việc thi công [8].

 Mô hình trụ cầu được bố trí cốt thép chi tiết và đưa các 
thông tin phi hình học vào trong mô hình, giúp việc bóc tách 
khối lượng trở nên dễ dàng (hình 10 và hình 11).

Hình 10. Mô hình trụ cầu và bố trí cốt thép trụ.

Hình 11. Bảng khối lượng cốt thép trụ xuất từ Revit.

Ứng dụng BIM vào việc đo bóc khối lượng các công 
trình có những ưu điểm vượt trội như có thể liên kết trao 
đổi thông tin 2 chiều với các phần mềm khác như Microsoft 
Excel, Project… Nếu trong quá trình tính toán có sự thay 
đổi về thiết kế, sẽ tự điều chỉnh lại những thay đổi và khối 
lượng đo bóc sẽ tự động cập nhật những thông tin thay đổi 
đó, vì thế sai sót trong quá trình xác định, tính toán khối 
lượng cấu kiện sẽ được giảm đến mức tối thiểu. Bên cạnh 
đó, thời gian cần thiết phục vụ cho công tác đo bóc khối 
lượng cũng giảm một cách đáng kể [9, 10]. Như hình 12 
cho biết cấu tạo chi tiết bản mặt cầu được bố trí cốt thép và 
gán tham số kỹ thuật. Hình 13 và hình 14 là bảng xuất khối 
lượng, cho biết loại thép, chiều dài, khối lượng và số lượng 
thanh cốt thép cần bố trí. 

Hình 12. Mô hình bản mặt cầu.

Hình 13. Bảng khối lượng cốt thép bản mặt cầu xuất từ Revit.
 

Hình 13. Bảng khối lượng cốt thép bản mặt cầu xuất từ Revit. 

 
Hình 14. Bảng khối lượng bản mặt cầu toàn cầu xuất từ Revit. 

Mô phỏng 3D 
Mô hình cầu được nhập vào phần mềm mô phỏng 3D với thiết kế trực 

quan để phân tích hiệu ứng hình ảnh, mà không phải xây dựng lại mô hình. Kết 

xuất thực tế cao cũng như hiệu ứng đặc biệt giúp cho người thiết thế dễ dàng 

thiết kế và chủ đầu tư thấy được dự án sau khi hoàn thiện. Với công nghệ này, 

việc phân tích lưu lượng giao thông cũng như việc cung cấp các thông tin phục 

vụ quản lý giao thông trong phạm vi công trình trở nên dễ dàng (hình 15) [11, 

12].  

Hình 14. Bảng khối lượng bản mặt cầu toàn cầu xuất từ Revit.
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Mô phỏng 3D

Mô hình cầu được nhập vào phần mềm mô phỏng 3D 
với thiết kế trực quan để phân tích hiệu ứng hình ảnh mà 
không phải xây dựng lại mô hình. Kết xuất thực tế cao cũng 
như hiệu ứng đặc biệt giúp cho người thiết thế dễ dàng thiết 
kế và chủ đầu tư thấy được dự án sau khi hoàn thiện. Với 
công nghệ này, việc phân tích lưu lượng giao thông cũng 
như việc cung cấp các thông tin phục vụ quản lý giao thông 
trong phạm vi công trình trở nên dễ dàng (hình 15) [11, 12]. 

Hình 15. Mô phỏng giao thông nút giao tại ngã tư 550, tỉnh Bình 
Dương.

Kết luận

Việc ứng dụng BIM lập mô hình thông tin cầu vượt dầm 
hộp thép ngã tư 550, tỉnh Bình Dương, đặc biệt trong giai 
đoạn thiết kế kỹ thuật thi công (LOD 350) đã giúp các kỹ 
sư có thể hoàn thành thiết kế, mô phỏng và quản lý thông 
tin trong các giai đoạn của dự án. Ngoài ra, BIM còn giúp 
cho các đơn vị quản lý có cái nhìn trực quan về công trình, 
với cách tiếp cận BIM như vậy giúp các nhóm thiết kế có 
thể chỉnh sửa trong giai đoạn thiết kế sơ bộ hoặc thiết kế 
kỹ thuật mà không phải bắt đầu công việc lại từ đầu. Kết 
quả triển khai thực tế tại cầu vượt 550, tỉnh Bình Dương đã 
chứng minh tính khả thi của việc ứng dụng BIM trong lĩnh 
vực giao thông vận tải, góp phần vào việc áp dụng rộng rãi 
BIM trong các dự án cầu tại Việt Nam.
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