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OUY TRINH BIM CHO THIET KE HAM GIAO THONG

TOM TAT

Hién nay viéc xay dwng md hinh BIM cho cac céng
trinh ham dang gap nhiéu thach thirc do ddc diém
hinh hoc phirc tap, nhiéu céu kién lap lai va yéu
cau cap nhat thwérng xuyén khi c6 thay déi thiét ké.
Nghién ctru nay dé xuat mot quy trinh BIM dwa trén
viéc ng dung thuat toan Dynamo nham tw déng hoa
quy trinh t’ng dung BIM cho ham giao théng. Phuwong
phap dwoc kiém chirng théng qua nghién ctu tai hai
ham thudc nat giao théng An Phu, TP.HCM. Hiéu qua
cla quy trinh BIM dwa trén Dynamo dwoc danh gia
théng qua hé théng chi tiéu dinh lwong va dinh tinh,
bao gdm thei gian mé hinh héa, kha nang cap nhat
mé hinh khi thay ddi thiét ké va marc do tai st dung.
Nghién ctu nay con cho thdy khd ndng (ng dung
thwc tién ctia quy trinh BIM tw dong trong thiét ké cac
cbng trinh ha tng giao théng tai Viét Nam.
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ABSTRACT

Developing BIM models for tunnel infrastructure
remains challenging due to complex geometries,
repetitive structural components, and the need
for frequent updates when design changes occur.
This study proposes a BIM workflow based on the
application of Dynamo algorithms to automate the
BIM modeling process for road tunnels. The proposed
method is implemented through a case study of two
tunnels within the An Phu interchange project in Ho
Chi Minh City, Vietnam. The effectiveness of the
Dynamo-based BIM workflow is evaluated using
a set of quantitative and qualitative performance
indicators, including modeling time, model update
capability under design changes, and workflow
reusability. The results demonstrate the practical
applicability of automated BIM workflows for the
design of transportation infrastructure projects in
Vietnam.
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1. M6 DAV

Trong nhitng ndm gan day, Mo
hinh théng tin céng trinh (Building
Information Modeling - BIM) da
tré thanh mét cong cu quan trong
trong qua trinh chuyén dbi sb cta
nganh xay dwng. BIM cho phép
tich hgp théng tin hinh hoc, dr liéu
ky thuat va cac thong tin quan ly
cbng trinh trong moét moi trwdng
md hinh sé thdng nhéat, tv d6 hd
tro hiéu qua cho cac hoat déng
thiét k&, phéi hop ky thuat va quan
ly dw &n. Nhé kha nang lién két div
liéu gilra cac giai doan cla vong
doi cbéng trinh, BIM giup néng cao
tinh minh bach cla thong tin, cai
thién kha nang phdi hop gitra cac
bén tham gia dw an va hd tro' qua
trinh ra quyét dinh trong thiét ké va
thi cong. Dbi v&i cac duw an ha tang
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giao théng cé quy mé 1&n va clu
trac phire tap, viéc ap dung BIM da
dwoc chirng minh & cé thé nang
cao hiéu qua quan ly thong tin,
gidm xung doét ky thuat gitra cac
b mén thiét ké va t6i wu héa qua
trinh phat trién dw an. Tuy nhién,
viéc trién khai BIM trong thiét ké
cac cong trinh ha tang, d&c biét la
céac cong trinh hAm giao théng, van
gdp nhiéu thach thirc do ddc diém
hinh hoc phtrc tap va sy da dang
clia cac cau kién két ciu [1-3].

Céc cong trinh hdm thuong bao
gdm cac tuyén cong, cac doan
xién va nhiéu loai ciu kién bé téng
cbt thép khac nhau. Bén canh do,
cac module hdm thwong cé tinh
l&p lai doc theo tuyén nhwng van
phai thich rng v&i cac diéu kién
hinh hoc va két ciu thay dbi theo
trng doan [4,5]. Trong qua trinh

phat trién thiét k& mo hinh BIM
ctia hdm ciing can dwoc cap nhat
thwdng xuyén khi cac tham sb hinh
hoc ho&c yéu cau ky thuat thay dbi.
Khi str dung phwong phap mo hinh
héa thi cdng truyén théng, viéc tao
lap va cap nhat cac ciu kién nay
thwong doi hdi nhiéu thoi gian va
cong strc, ddng thdi tiém an nguy
co phat sinh sai so6t trong qua trinh
xay dwng mé hinh. Trong béi canh
do, thiét ké tham sé (parametric
design) va ty ddng hoa quy trinh
BIM dang dwgc xem la mét hwdng
tiép can tiém ning nhdm nang cao
hiéu qua mé hinh hoa trong cac dy
an ha tang.

Mét trong nhirng cbng cu duoc
st¢ dung phd bién cho muc tiéu
nay 1a Dynamo, mét nén tang lap
trinh triec quan tich hgp trong méi
trwdng BIM cho phép xay dwng
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céac thuat toan dé tw dong héa qua
trinh tao 1ap mé hinh [6,7]. Théng
qua viéc thiét 1ap cac tham sb dau
vao va cac mbi quan hé hinh hoc
gitra cac cau kién, Dynamo cho
phép cac phan t& BIM dwoc tao
l&p tw ddng va cap nhat nhanh
choéng khi cac tham sb thiét ké thay
déi. Mac du mot sb nghién ctru da
dé cap dén viéc rng dung Dynamo
trong thiét k& ha tang, cac nghién
ctvu thwe nghiém vé mé hinh héa
tham sé cho cac cAu kién ham giao
théng van con han ché, dic biét
trong bdi canh cac dw an ha tang
tai Viéet Nam. Xuét phat t&» nhirng
van dé trén, nghién ctu nay dé
xuat moét quy trinh BIM dwa trén
Dynamo nhdm ty déng hoéa qua
trinh mé hinh hoéa cac clu kién
ham giao théng. Quy trinh dwoc
kiém chirng théng qua nghién ctru
tai hai hAm thudc dy an nuat giao
théng An Pha, TP.HCM, va dwoc
danh gia théng qua hé théng cac
chi tiéu dinh lwgng va dinh tinh
nhw th&i gian mo hinh hoa, kha
nang cap nhat mé hinh khi thay
ddi thiét ké va mirec dd chuén hoa
quy trinh. Két qua nghién ctru gép
phan lam rd tiém nang (ng dung
cua quy trinh BIM tw dong dwa trén
Dynamo trong thiét ké cac céng
trinh ha tang giao théng.

2. €0 SO LV THUYET BIM VA
DYNAMO

2.1. BIM trong thiét ké va quan ly
ha tang giao théng

Trong cac dy an ha tang giao
théng, BIM ngay cang duwgc st
dung nhw mot céng cu hé tro tich
hop di¥ liéu s va quan ly théng tin
trong suét vong ddi cong trinh [8-
10]. Céac cong trinh nhw cau, ham
hoac nut giao thong thuwdng cé quy
mé 1&n, cAu tric phirc tap va sw
tham gia cGa nhiéu chuyén nganh
thiét k& khac nhau. Viéc ap dung
BIM trong cac dy an nay cho phép
tich hop di liéu thiét ké trong mot
moé hinh thdng nhét, tlr 6 cai thién
khd ndng phdi hop gitra cac bd
mén va hd tro phat hién sém cac
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xung doét ky thuat trong giai doan
thiét ké.

Tuy nhién, viéc trién khai BIM cho
cac cong trinh ha ting van gap
nhiéu thach thirc so véi cac cong
trinh dan dung théng thwong. Cac
cong trinh ha tang thudng cé hinh
hoc phirc tap, bao gdm céc tuyén
cong, cac doan xién hodc cac cau
kien c6 hinh dang thay déi doc
theo tuyén. Dac biét dbi voi cac
cong trinh hdm giao théng, mod
hinh BIM thuwéng bao gébm nhiéu
céu kién lap lai nhw cac module
ham, ban day, twong ham va ban
nap. Khi str dung phwong phap mo
hinh héa tha cong, viéc tao lap va
cap nhat cac cau kién nay thuong
doi hoi nhidu thdi gian va dé phat
sinh sai sot trong qua trinh xay
dwng mo hinh.

2.2. Thiét ké tham sé va vai tro
cua Dynamo trong moéi trwéng
BIM

Dé gidi quyét nhitng han ché
cla phwong phap mdé hinh hoa
truyén thdéng, nhidu nghién cru
da dé xuét ap dung thiét ké tham
sb (parametric design) va cac
phuwong phap tw ddng hoda trong
moi trworng BIM [11]. Cach tiép can
nay cho phép thiét |ap cac quan hé
hinh hoc gira cac ciu kién théng
qua cac tham sb va thuat toan xu
ly di¥ liéu. Khi cac tham sé dau vao
thay d6i, mé hinh cé thé dwoc cap
nhat tw dong theo cac quy tic da
duwoc thiét 1ap. Phwong phap nay
dac biét phu hop véi cac cong trinh
ha tAdng c6 nhiéu cAu kién I&p lai
hoac cé hinh hoc phtrc tap.

Trong hé sinh thai phan mém BIM
clia Autodesk, Dynamo dwgc phat
trién nhw mot nén tang lap trinh
trec quan cho phép xay dwng cac
thuat toan dé tw dong héa qua trinh
mdé hinh héa [7]. Dynamo hoat
doéng théng qua hé théng cac node
duoc két nbi thanh mot chudi xa ly
d{¥ liéu va hinh hoc. Théng qua cac
thuat toan nay, ngudi dung cé thé
xt ly di¥ liéu hinh hoc, thiét 1ap cac
méi quan hé tham sb va tu dong
tao lap cac phan tt BIM trong phan
mém thiét ké.

Viéc rng dung Dynamo trong moi
trwong BIM giup tw déng héa cac
thao tdc m6 hinh hoa 1ap lai, cai
thién tinh nhat quan ctia mé hinh
va hé tro' cap nhat md hinh nhanh
chéng khi cac tham sé thiét ké thay
déi. Trong linh vwc ha tang giao
théng, Dynamo da dwoc sir dung
cho nhiéu muc dich nhw mé hinh
héa céac cAu kién c6 hinh hoc phirc
tap, tw ddng tao lap cac module két
cau hodc xay dung cac quy trinh
kiém tra d¥ liéu trong mé hinh BIM.

2.3 Khoang tréng nghién ctru

Trong nhitng n&m gan day, nhiéu
nghién clru da dé cap dén viéc
&ng dung cac phuong phap thiét
ké tham sé va lap trinh trwc quan
trong méi trwdng BIM nhdm nang
cao hiéu qua clia qua trinh mé hinh
héa [7,8]. Cac nghién ctru nay cho
thdy cac quy trinh dwa trén thuat
toan co thé gitp gidm dang ké thoi
gian mo6 hinh héa va céi thién kha
nang tai st dung quy trinh thiét ké.
Ngoai ra, viéc thiét lap cac quan
hé tham s6 gitra cac cau kién ciling
giup tw dong hoa qua trinh tao lap
mé hinh cho cac céng trinh c6 hinh
hoc phue tap [12].

Tuy nhién, cac nghién ctu thyc
nghiém tap trung vao mo hinh hoéa
tham sé cho cac c4u kién ham giao
théng van con twong dbi han ché.
Phan I&n cac nghién ctvu hién nay
chi yéu tap trung vao viéc xay
dwng cac quy trinh ty déng hoa
hoac minh hoa kha nang trng dung
clia cac cong cu lap trinh triee quan
trong méi trwdng BIM. Déng thoi,
nhiéu nghién clru chwa xay dung
dwoc mot hé théng chi tiéu danh
gia hiéu qua cua cac quy trinh BIM
tw dong tir cd goéc dd dinh lwong
va dinh tinh.

Do dé, nghién cru nay tap trung
dé xuat mot quy trinh BIM dwa
trén Dynamo nham ty doéng héa
qua trinh mé hinh hoéa cac céu
kien ham giao théng, déng thoi
xay dwng hé théng chi tiéu danh
gia dé phan tich hiéu qua cda quy
trinh théng qua nghién ctru dy an
thuc té.
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3. PHUGNG PHAP NGHIEN CUU

3.1 Pé xuat khung nghién ctru
téng thé

Hinh 1 trinh bay khung téng thé
duwgc dé xuét trong nghién ctu
nay v&i cau tric phwong phap luan
duwoc st dung dé danh gia hiéu
qua cua quy trinh BIM dwa trén
Dynamo trong mé hinh hoéa céc
cu kién ham giao théng. Quy trinh
nghién clru dwoc td chire thanh
bdn buéc chinh. Thir nhét, nghién
cvu duoc trién khai thong qua
duw an thwc té 1a Nut giao théng
An PhU nhdm dam bao tinh thuc
tién cha phwong phap dé xuét.
The hai, mét quy trinh BIM dwa
trén thuat toan Dynamo duogc xay
dwng va ap dung dé tw dong héa
qué trinh mé hinh héa céac ciu kién
ham trong méi trwdng BIM. The
ba, nghién ctru xady dwng moét hé
thdng chi tiéu danh gia hiéu suét,
bao gébm cac chi tiéu dinh lwong
va dinh tinh, nhdm do lwdng hiéu
qué cla quy trinh mé hinh héa.
Cubi cung, cac két qua thu duoc
tr nghién ctru dw an thuc té dwoc
phan tich dwa trén hé théng chi
tiéu nay dé danh gia mic do cai
thién vé nang suat mé hinh hoa,
kha nang cap nhat thiét ké va mc
do chuan hoa quy trinh. Trén co
s& do, nghién ctru rut ra cac ham
y rng dung thuc tién cho viéc trién
khai BIM tw dong trong thiét ké cac
cong trinh ha tang giao théng.

3.2. M6 ta dw an kiém chirng -
Nut giao thong An Phu

Nghién clru dwoc trién khai thong
qua nghién ctru du an thuc té tai
nut giao théng An Phu, TP.HCM,
mot dw an ha tang giao théng quy
mé I&n bao gébm cac hang muc nhw
cau vuot, hdm chui va hé théng
twong chan. Trong pham vi nghién
ctru, hai hAm giao théng thudc dw
an dwoc lwa chon lam dbi twong
kiém chirng cho quy trinh BIM dya
trén Dynamo. Hinh 2 trinh bay
téng quan dy an va vi tri clia cac
ham trong hé thdng nut giao. Hinh
3 minh hoa hinh hoc va ciu hinh
két ciu clia hdm bé tong cbt thép
théng qua cac mét cat dac trung
va mo hinh ba chiéu. Cac ham co
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Nghién cifu du an thuc té
Du én: Nut giao thong An Ph

» Quy trinh ting dung BIM

» Thiét ké dua trén
tham s6

» Nat oth6ng baténg

» Ham kin va hdm ha

Quy trinh BIM
dua trén Dynamo
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Heé thong chi tiéu

danh gia hiéu sut

Phan tich va Danh gia

» Binh lugng
> Dinh tinh

Két qua va Ung dung

» T6i uu héa Quy trinh
(ing dung BIM

» Y nghia thyc tién

> Phan hoi

» Thai gian mé hinh
» Higu qud cap nhit thay d6i
» Hiéu qua giam sai sét

Hinh 1. Khung tong thé cua phU’o’ng phap nghién coru

Hinh 3. Hinh hoc va cau hinh két cau cta ham bé téng cot thép
trong nén dat

hinh hoc phtrc tap, bao gom cac
doan cong, doan xién va nhiéu ciu
kién két cdu khac nhau, tao diéu
kién phu hop dé danh gia kha néng
ap dung clia phwong phap mé hinh
héa tham sé trong méi trwdng BIM.

3.3 Trién khai Quy trinh BIM dwa
trén Dynamo

Quy trinh m6 hinh héa dwoc xay
dwng nham ty déng héa viéc tao
lap cac céu kién ham trong moi
trwong BIM théng qua viéc ng
dung thuat toan trong Dynamo.
Quy trinh dwoc ap dung cho cac
clu kién ham trong nghién clru,
bao gdbm cac doan ham kin, ham
h& va cac module hAm dwoc bb tri
doc theo tuyén céng trinh.

V& mét k§ thuat, quy trinh dwoc td
chirc thanh ba thanh phan chinh.
Th&r nhat, cac tham sb dau vao
dwoc xac dinh @& mé ta hinh hoc
tuyén, kich thwdc két cau va cac
diéu kién thiét k& can thiét cho
md hinh. Th hai, logic thuat toan
trong Dynamo dwoc s& dung dé
X ly di¥ liéu va thiét lap cac quan
hé hinh hoc gitra cac cau kién.
Cubi cung, dwa trén cac tham sb
va thuat toan da thiét 1ap, cac phan
tt BIM cGa hdm dwoc tao lap tw
dong trong md hinh.

Hinh 4 minh hoa thuat toan
Dynamo duwgc s dung trong
nghién cru, cho phép ty déng tao
cac module hdm va cap nhat mé
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hinh nhanh chéng khi cac tham sb
thiét ké thay ddi.

o
]

]

inu ;;:'l'

i i

wel || wem |y
uEEE GEuE SEE A
(1]

Hinh 4. Quy trinh tng dung BIM
dura trén Dynamo

3.4. Chi tiéu danh gia hiéu suat

Dé danh gia hiéu qua cla quy trinh
BIM dwa trén Dynamo, nghién ctru
s dung hé théng chi tiéu dinh
lwgng va dinh tinh (Bang 1 va
Bang 2). Cac chi tiéu dinh lwong
phan anh hiéu suit mé hinh hda,
bao gébm th&i gian mé hinh héa
ban dau (T1), thoi gian cap nhat
khi thay dbi thiét ké (T2), nang suét
tao phan t& BIM (P), Thoi gian thiét
lap quy trinh ban dau (E), mic d6
&nh huéng khi thay déi tham sé (R)
va kha nang tai str dung quy trinh
(W). Bén canh do, sau chi tiéu dinh
tinh (Q1-Q6) dwoc s dung dé
danh gia cac khia canh nhw muc
dd chuén héa cau kién, kha nang
hiéu va chuyén giao quy trinh, kha
nang mé rong thuat toan, merc do
dong bd khi thay déi thiét ké va do
chinh xac hinh hoc ctia mé hinh.

D liéu danh gia dwoc thu thap tw
nhat ky thoi gian lam viéc cua ky
su thiét ké va két qua kiém tra mo
hinh BIM, bao gébm phat hién xung
dot va sai léch hinh hoc trong qua
trinh mo hinh.

Béng 1. Céac chi tiéu dinh lugng

Ma Chi tiéu

T1 | Thoi gian md hinh héa ban dau

Thoi gian cap nhat khi thay doi
thiét ké

86 lwong phan t&r duoc tao ra
trong mét gio

T2

Thoi gian thiét 1ap quy trinh ban
dau

S6 phan ti bj anh hwéng khi thay
ddi tham sb

W | Thoi gian tai st dung quy trinh
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Bang 2. Cac chi tiéu dinh tinh

Ma Chi tiéu

Q1 |Mtrc do chuan hoa

Q2 |Muc do dé hiéu cda quy trinh

Kha nang chuyén giao cho ky

@3 s khac

Q4 |Kha nang mé rong

Q5 | Kha nang ddng bo thay dbi

Mtrc do cai thién do chinh xac

Q6 hinh hoc

4. KET QUA NGHIEN CUU
4.1. Két qua dinh lwong

Két qua phan tich cac chi tiéu dinh
lwong (Bang 3) cho thay sy khac
biét rd rét vé hiéu qué mé hinh hoéa
gitra dbt ham hé va dét ham kin
khi ap dung quy trinh BIM dwa trén
Dynamo. Déi v&i dbt hAm hé, tdng
thoi gian mé hinh héa ban dau (T1)
la 73 gi¢» cho 14 dét, twong duwong
5,2 gitv/dét. Trong khi do, dét ham
kin can 77 gi& cho 4 dbt, twong
ng 19,25 gid/ddt, phan anh mac
dd phtre tap hinh hoc va két cu
cao hon.

DPbi véi kha nang cap nhat thiét
ké, tdng thoi gian cap nhat mo
hinh (T2) cGa ca hai loai ham Ia
18 gid, tuy nhién sé lwong truwdng
hop thay dbéi khac nhau. Thoi gian
cap nhat trung binh cta dét ham
hé 1a 1,29 gio/dbt, trong khi dbi voi
dét ham kin 1a 4,5 gio/dét. Két qua

nay cho thay quy trinh BIM tham
sb gilip gidm dang ké thoi gian cap
nhat mé hinh so véi phwong phap
mo hinh héa tha cong.

Ngoai ra, cac chi tiéu lién quan dén
cu truc dir liéu va quy trinh (R va
W) dwoc danh gia & mirc trung
binh dén cao, cho thdy quy trinh
Dynamo dugc té chirc véi logic rd
rang va co kha nang tai s& dung
trong cac trwdng hop twong tuw.

Bang 4. Chi tiéu ndng suat mé

hinh héa
Hang muc | D6t hdm hé | D6t ham kin
Hiéu suét
(d6tlgiv) 0.19 0.052

Két qua trong Bang 4 cho thay
nang suit mé hinh héa cua dbt
ham h& cao hon dang ké so véi
dét ham kin. Tuy nhién, trong ca
hai trwdng hop, quy trinh BIM dwa
trén Dynamo déu cho thdy kha
nang ty dong héa mé hinh hoa va
cap nhat thiét ké hiéu qua.

|

Hinh 5. M6 hinh hdm tng dung
quy trinh BIM dwa trén Dynamo

Hinh 5 trinh bay két qua mé hinh
héa ham trong méi trudng BIM

Bang 3. Két qué céc chi tiéu dinh luong

Chi tiéu Noi dung danh gia Dot ham hé Dot ham kin
E | Thoigian thiét lap quy trinh ban dau 38 gioy 38 gioy
;glr}g thoi gian md hinh hoéa ban 73 gio 77 gio
T 6 dét ham dwoc mo hinh hoa 14 4
Thoi gian trung binh / dét 5,2 gio/dbt 19,25 gioy/dbt
;c;gtgktgm gian cap nhat khi thay doi 18 givr 18 givr
T2 s trvong hop thay di 14 4
Thoi gian trung binh / thay déi 1,29 gioy/dbt 4,5 gio/ddt
R Mtrc d6 minh bach dir liéu Trung binh - cao | Trung binh - cao
W Mirc d6 minh bach quy trinh Cao Cao
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Lo | 7| g | 00 | povacn | o | T | Taacn | Tavaen | TR0 | wRong
2 ham | ¢ ham | hdmtrai | ham phai |  ham ham ham i | ham phai
Ham her K1 700 - 3582 3582 500 500 300 10100 10100
Ham ho' K2 1000 - 4231 4231 1000 500 300 10100 10100
Hém ho' K3 1000 - 4878 4878 850 500 300 10100 10100
Ham he' Ka 1000 - 5526 5526 850 500 300 10100 10100
Ham ho' K5 1000 - 6174 6174 850 500 300 10100 10100
Hém he' K6 1000 - 6822 6822 1000 500 300 10100 10100
Ham kin K7 1000 850 10760 10760 850 500 400 10100 10100
Ham kin K8 1000 850 10760 10760 850 500 400 10100 10100
Ham kin K9 1000 850 10760 10760 850 500 400 10100 10100
Hamkin | K10 1000 850 10760 10760 850 500 400 10100 10100
Hamho | K11 1000 - 8263 8263 1000 500 300 10100 10100
HAmho | K12 1000 - 7615 7615 1000 500 300 10100 10100
Hamho | K13 1000 - 6967 6967 850 500 300 10100 10100
Ham ho' K14 1000 - 6319 6319 850 500 300 10100 10100
Hamho | K15 1000 - 5671 5671 850 500 300 10100 10100
Hamhe | K16 1000 - 5023 5023 850 500 300 10100 10100
Ham hé' K17, 1000 - 4375 4375 850 500 300 10100 10100
Hamho | K18 1000 - 3727 3727 1000 500 300 10100 10100
Hamhe | K19 700 - 3079 [ 379 | 500 | 500 300 10100 10100
| renaét | ., | Hpioh | Hvich | Hvich | Tvich | T2.vach | T3 vach | W9 | w Rong
Loai ham Iy H_Bé ham 3 Pl I s 3 3 3 ham ham | . et
ham ham ham tréi | ham phai ham ham ham i ham phéi
Hém hé K1 700 - 3582 3582 500 500 300 10100 10100
Ham hé K2 1000 - 4231 4231 1000 500 300 10100 10100
Hém hé K3 1000 - 4878 4878 1000 500 300 10100 10100
Ham h K4 1000 - 5526 5526 1000 500 300 10100 10100
Hém hé K& 1000 - 6174 6174 1000 500 300 10100 10100
Ham hé K6 1000 - 6822 6822 1000 500 300 10100 10100
Ham kin K7 1000 850 5572 5572 850 500 400 10100 10100
Ham kin K8 1000 850 5572 5572 850 500 400 10100 10100
Ham kin K9 1000 850 5572 5572 850 500 400 10100 10100
Ham kin K10 1000 850 5572 5572 850 500 400 10100 10100
Ham her K11 1000 - 8263 8263 1000 500 300 10100 10100
Ham her K12 1000 - 7615 7615 1000 500 300 10100 10100
Ham her K13 1000 - 6967 6967 1000 500 300 10100 10100
Ham her K14 1000 - 6319 6319 1000 500 300 10100 10100
Ham her K15 1000 - 5671 5671 1000 500 300 10100 10100
Ham her K16 1000 - 5023 5023 1000 500 300 10100 10100
Ham her K17 1000 - 4375 4375 1000 500 300 10100 10100
Ham her K18 1000 - 3721 3721 1000 500 300 10100 10100
Ham her K19 700 - 3079 3079 500 500 300 10100 10100
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Truéc khi thay dbi vach ham tréi va phai

Sau khi thay dbi vach ham trai va phai

Hinh 6. Minh hoa cap nhat mé hinh khi thay déi thiét ké

sau khi ap dung quy trinh Dynamo.
M hinh 3D dwoc tao tw ddng dwa
trén cac tham sé thiét ké, trong do
cac module hdm dwoc bd tri doc
theo tuyén va lién két theo céu trac
tham s6, thé hién kha nang tao lap
phan t& BIM tw dong.

Hinh 6 minh hoa kha nang cap
nhat tw déng ctia md hinh BIM khi
cac tham sb thiét ké thay déi. Khi
cao dod hoac hinh hoc tuyén duoc
diéu chinh, cac module hdm sé
dwoc cap nhat ty dong théng qua
Dynamo két hop di liéu tir Excel.
Hinh 6 ciing cho thdy trang thai
moé hinh trwdc va sau khi thay ddi,
ddng thoi minh hoa chi tiéu T2 vé
thoi gian cap nhat mé hinh.

4.2. Két qua dinh tinh

Bén canh céac chi tiéu dinh lwong,
hiéu qua cda quy trinh BIM dya
trén Dynamo cling duwgc danh gia
théng qua sau chi tiéu dinh tinh
(Q1-Q6) nhw Bang 5. Cac chi tiéu
nay phan anh cac khia canh nhw
mec do chudn hoa ciu kién, kha
nang kiém soat thay déi thiét ké,
mérc dd hd tro cong tac, quan tri
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mo hinh, do tin cay clta di liéu va
hiéu qua st dung tai nguyén. Viéc
danh gia duwgc thwc hién théng
qua checklist kiém tra mé hinh BIM
ap dung cho hai loai cu kién trong
nghién ciru dy an thuc té, bao gbm
dét hAm hé va dbt ham kin.

Két qua cho thdy mirc do chuén
héa cAu kién (Q1) dat mirc cao dbi
véi ca hai loai ham. Cac family va
type dwoc td chire hop ly, cho phép
tai st dung cau kién trong nhiéu
trwong hop hinh hoc khac nhau.
Quy trinh BIM dwa trén Dynamo
hé tro chudn hoéa théng qua viéc
thiét 1ap cac tham sé hinh hoc va
méi quan hé tham sb gitra cac
cu kién, gitp viéc diéu chinh kich
thwéc hodc hinh dang cau kién co
thé thwc hién truc tiép théng qua
thay déi tham sb.

Déi v6i kha nang kiém soat thay
ddi thiét ké (Q2), mé hinh BIM cho
thdy kha nang cap nhat hinh hoc
twong déi 6n dinh khi cac tham sb
thiét ké thay déi. Quy trinh Dynamo
gitp duy tri logic cap nhat tham sb
va han ché sy lan truyén 16i hinh
hoc sang cac clu kién khac trong

mé hinh. Tuy nhién, trong mét sb
trwong hop cé hinh hoc phire tap,
van can thwc hién mét sb thao tac
chinh stra tha cong.

V& khad nang cong tac va moi
trwdng div liéu chung (Q3), két qua
danh gia & muac trung binh dén
cao. Cac quy wdc dat tén file, view
va sheet dwoc xay dwng twong dbi
nhat quan, gitp cai thién kha ning
chia sé d liéu trong nhém thiét ké.
Tuy nhién, mot sé hoat dong trao
ddi théng tin van dién ra ngoai moi
trwdng di¥ liéu chung (CDE).

DPéi véi quan tri moé hinh va kiém
soat rdi ro (Q4), mé hinh BIM dat
murc trung binh v&i kha nang tuan
tha cac tiéu chuan BIM va ké hoach
trién khai BIM & mirc twong dbi tbt.
Viéc ap dung Dynamo gép phan
gidm rai ro k¥ thuat théng qua viéc
tw ddng hda céac thao tac hinh hoc.
Két qua danh gia dd tin cay ctia mo
hinh (Q5) cho thay murc trung binh
dén cao. Quy trinh BIM dwa trén
Dynamo gidp giam 16i tham sb va
da&m bao tinh nhat quan cia mé

CAUIT
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Bang 5. Két qua dinh tinh

Chi tiéu Noi dung danh gia D6t ham hé D6t ham kin
Q1 | Chuén hda cAu kién Cao Cao
Q2  |Kiém soat thay ddi thiét ké Trung binh Trung binh

Q3 | Cong tac va CDE

Trung binh - cao | Trung binh - cao

Q4 | Quan tri m6 hinh va rui ro

Trung binh Trung binh

Q5 | D6 tin cay va hé tro quyét dinh

Trung binh - cao | Trung binh - cao

Q6 | Bén ving va hiéu qua tai nguyén

Trung binh Trung binh

hinh, tr d6 hé tro' viéc phan tich
va so sanh cac phwong an thiét ké.
Cubi cung, déi v&i hiéu qua st
dung tai nguyén (Q6), mé hinh BIM
cho thay kha nang kiém soat khoi
lwong vat liéu va hd tro ti wu hoa
hinh hoc trong qué trinh thiét ké.
Tuy nhién, cac phan tich bén virng
nhw danh gia vong doi cong trinh
hodc di¥ liéu phat thai carbon van
chwa dwoc tich hop truc tiép vao
quy trinh hién tai.

5. THAO LUAN

Két qud nghién clu cho thay
viéc rng dung Dynamo trong moi
trwdng BIM gip tang téc qua trinh
mé hinh héa cac cau kién cé hinh
hoc phtrc tap, déc biét 1a cac cau
kién cong va xién thuwdng gap trong
cac cong trinh ham giao théng.
Quy trinh BIM dwa trén Dynamo
gilp gidm dang ké cac thao tac tha
cbng trong qua trinh xay dwng va
cap nhat mé hinh, déng thoi cai
thién m&c d6 chuan hoéa cla quy
trinh mé hinh hoa.

5.1. So sanh hiéu qua mé hinh
héa gitra d6t hAm hé va dét ham
kin

Sw khac biét vé n&ng suat mé hinh
héa gitra dbt hdm h& va dét ham
kin cht yéu xuét phat tr mirc d6
phtrc tap hinh hoc va ciu tao két
cAu cla tng loai ham. Cac dbt
ham hé thwéng cé clu trac hinh
hoc twong dbi don gidn va bao
gdm céc cAu kién bé tong dang ban
va twong véi hinh dang kha déng
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nhét doc theo tuyén. Diéu nay cho
phép cac tham sb hinh hoc dwoc
chuan hoa dé dang trong quy trinh
BIM dwa trén Dynamo, tlr d6 néng
cao mirc do tw déng hoa trong qua
trinh tao 1ap md hinh.

Ngwoc lai, dét hAm kin thuong cé
cAu tao phtrc tap hon do phai tich
hop nhiéu chi tiét két cdu va hé
thdng k¥ thuat bd sung nhw cac 16
ky thuat, hé théng thoat nwéc hodc
cac cau kién lién két. Diéu nay lam
tang sb lwong tham sb can xi ly
va yéu cau nhiéu budc kiém soat
hon trong qua trinh mé hinh héa.
Tuy nhién, két qua nghién ctru cho
thdy phwong phap mé hinh héa
tham s6 van duy tri dwoc tinh nhat
quan ctia mé hinh va hé tro kiém
soat hinh hoc hiéu qua ngay ca dbi
v&i cac clu kién c6 mirc do phirc
tap cao.

5.2. Kha nang cap nhat thiét ké
trong méi trwdng BIM tham sé

M6t trong nhirng loi thé quan trong
cla phuwong phap mdé hinh hoa
tham sé 1a kha néng cap nhat mo
hinh nhanh chéng khi xay ra thay
ddi thiét ké. K&t qua nghién ciru
cho thdy thdi gian cap nhat mé
hinh (T2) d6i v&i dét hdm hé trung
binh khoang 1,29 gi®& cho méi thay
déi, trong khi dbi véi dbt ham kin la
khoang 4,5 gio.

Mac du thdi gian cap nhat déi
véi cac clu kién phirc tap van
cao hon, quy trinh BIM dwa trén
Dynamo cho phép thyc hién cac
thay dbi théng qua viéc diéu chinh

cac tham sé dau vao thay vi chinh
stra thi cong ting céu kién trong
mo hinh. Diéu nay gitp gidm dang
ké khdi lwong thao tdc mé hinh
héa tha cong va han ché nguy co
phat sinh sai sét hinh hoc, dac biét
trong cac dy an ha tang cé nhiéu
thay dbi thiét k& trong qua trinh
phat trién dw an.

5.3. Hiéu qua téng thé cta quy
trinh BIM dwa trén Dynamo

Mac du quy trinh BIM dwa trén
Dynamo yé&u cdu mét mirc dau tw
ban diu nhat dinh cho viéc thiét
l&p quy trinh (E = 38 gi®), chi phi
nay chi yéu phat sinh trong giai
doan dau va co thé duoc tai st
dung cho nhiéu c4u kién hoac dy
an twong tw. Trong nghién ctru
nay, quy trinh dé xuét cho thay kha
nang:

« chuan héa quy trinh mé hinh hoéa
cac cau kién ham;

« tw dong hoa viéc tao 1ap cac phan
ter BIM dwa trén tham sb thiét ké;

+ hd tro’ cap nhat mé hinh hiéu qua
khi xay ra thay ddi thiét ké;

* nang cao tinh minh bach va kha
nang kiém soat ctia quy trinh.

Nh& clu tric ré rang, quy trinh
BIM dwa trén Dynamo ciing co6
tiém ndng chuyén giao va tai s
dung trong cac dv an ha téng khac
nhw metro dé thi hoac cac nut giao
théng phtrc tap.

5.4. Két qua dinh tinh

Két qua danh gia dinh tinh cho thay
quy trinh BIM dwa trén Dynamo
mang lai nhirng cai thién dang ké
trong viéc chudn hoa ciu kién va
nang cao do tin cay cla mo hinh
BIM. Céac ciu kién dwoc td chirc
theo céu truc family va type hop
ly, cho phép tai st dung hiéu qua
trong nhiéu trwdng hop hinh hoc
khac nhau. Bén canh dé, viéc thiét
lap cac quan hé tham sé gitra cac
cau kién giup giam dang ké cac
16i hinh hoc va ddm bao tinh nhat
quan ctia mo hinh.
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Tuy nhién, két qua danh gia cling
cho thdy mét s6 han ché nhét dinh.
Kha nang kiém soat thay déi thiét
ké va quan tri md hinh van phu
thudéc vao mirc do hoan thién cla
thuat toan va cac quy trinh quan
ly dir liéu trong dw an. Ngoai ra,
mac du mo hinh BIM hd tro tét viéc
kiém soat khéi lwong vat liéu va téi
wu hoda hinh hoc, cac cong cu phan
tich bén virng nhw danh gia vong
doi céng trinh (LCA) hoac di¥ liéu
phat thai carbon van chwa dwoc
tich hop truc tiép vao quy trinh.

Nhin chung, két qua nghién ciru
cho thdy quy trinh BIM dua trén
Dynamo c¢6 tiém nadng cai thién
dang ké hiéu qua mé hinh héa va
quan ly mé hinh BIM trong cac dw
an ha tang giao théng, dong thoi
mé& ra huéng phét trién cho viéc
tich hop cac cong cu phan tich bén
vitng trong cac nghién ctu tiép
theo

V1. KET LUAN VA KIEN NGHI

Nghién ctru da dé xuit mot quy
trinh BIM dwa trén Dynamo nhdm
tw déng hoda qua trinh mo hinh héa
cac cau kién ham giao thdng cé
hinh hoc phtrc tap. Két qua kiém
chirng tai nut giao théng An Phu
cho thdy phwong phap mé hinh
héa tham sé cé thé nang cao néng
suat mé hinh héa, giam thoi gian
cap nhat thiét ké va cai thién mic
dd chuén hoéa cta quy trinh BIM.
Bén canh do6, hé théng chi tiéu
danh gia dwoc xay dwng trong
nghién ctru cho phép xem xét hiéu
qua cla quy trinh tr ca goc do dinh
lwong va dinh tinh. Cac két qua thu
dwoc cho thay quy trinh BIM dwa
trén Dynamo c6 tiém nang ap dung
réng rai cho cac dw an ha téng co
nhidu cAu kién 13p lai, nhw ham
giao théng va metro dé thi.m

LOI CAM ON

Cam on Cbéng ty CP IDECO Viét
Nam va Coéng ty TNHH Ky thuat
va Cong nghé V7 da hd tro cho
nghién ctru nay.
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