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TÓM TẮT
Ứng dụng Mô hình thông tin công trình (BIM) trong chế tạo dầm 
bê tông cốt thép (BTCT) đã mang lại những cải tiến đáng kể về 
độ chính xác, tối ưu hóa quy trình sản xuất và hỗ trợ tiếp thị sản 
phẩm. Nghiên cứu này trình bày việc ứng dụng BIM để tạo mô hình 
3D, xuất bản vẽ 2D, bóc tách khối lượng, mô phỏng quy trình chế 
tạo và vận chuyển, đồng thời tích hợp công nghệ 4D/5D BIM để 
cải thiện hiệu quả quản lý sản xuất. Kết quả cho thấy BIM không 
chỉ giảm thời gian và chi phí mà còn tăng độ chính xác và chất 
lượng trong toàn bộ vòng đời sản phẩm. 
Từ khóa: Mô hình thông tin công trình (BIM), cấu kiện đúc sẵn, 
BIM 4D/5D.

ABSTRACT
The application of Building Information Modeling (BIM) in the 
fabrication of reinforced concrete (RC) beams has led to 
significant improvements in accuracy, production process 
optimization and product marketing support. This study presents 
the use of BIM to create 3D models, generate 2D drawings, 
extract quantities, simulate the fabrication and transportation 
process and integrate 4D/5D BIM technology to enhance 
production management efficiency. The results indicate that BIM 
not only reduces time and costs but also improves accuracy and 
quality throughout the entire product lifecycle.
Keywords: Building Information Modeling (BIM), precast 
component, BIM 4D/5D.

1. ĐẶT VẤN ĐỀ
Mô hình thông tin công trình (BIM) đã được ứng dụng để thiết 

kế, thi công và tiến tới quản lý vận hành theo Lộ trình áp dụng BIM 
của Chính phủ (Quyết định số 258/QĐ-TTg ngày 17/3/2023 [1]), 
các Hướng dẫn áp dụng BIM của Bộ Xây dựng (Quyết định số 347/
QĐ-BXD [2] và Quyết định số 348/QĐ-BXD [3] ngày 02/4/2021). BIM 
mang lại nhiều lợi ích vượt trội cho công trình xây dựng [4-7], bao 
gồm cải thiện hiệu quả thiết kế, quản lý thông tin và phối hợp đa 
ngành, giúp giảm thiểu xung đột và sai sót. Công nghệ này tối ưu 
hóa chi phí, thời gian, nâng cao chất lượng công trình và hỗ trợ 
quản lý vận hành, bảo trì trong suốt vòng đời dự án. Ngoài ra, BIM 
thúc đẩy xu hướng số hóa, phát triển bền vững, giảm thiểu rủi ro và 
tăng tính minh bạch trong quản lý dự án.  

Nhiều nghiên cứu trên thế giới [8, 9] đã chỉ ra rằng, việc áp 
dụng BIM giúp tối ưu hóa thiết kế, giảm thiểu xung đột trong thiết 
kế và nâng cao hiệu quả sản xuất cấu kiện BTCT đúc sẵn.

Lợi ích của ứng dụng mô hình BIM tại Việt Nam còn lớn hơn 
nữa nếu có thể gắn với sản xuất các cấu kiện bê tông đúc sẵn trong 
nhà máy. Hiện nay, xu hướng sử dụng cấu kiện đúc sẵn đang tăng 
lên, tuy nhiên vấn đề cải thiện độ chính xác trong chế tạo (cốt thép, 
cốp pha), tối ưu hóa quy trình sản xuất (kiểm soát khối lượng bê 
tông, cốt thép, cốp pha; sự phối hợp nhịp nhàng của các công đoạn) 

và công tác hỗ trợ tiếp thị (các bước thể hiện quy trình chế tạo, vận 
chuyển, lắp đặt cấu kiện) vẫn còn nhiều yếu tố cần cải thiện.

Mục tiêu chính của bài báo là áp dụng BIM trong thiết kế và 
sản xuất các cấu kiện bê tông đúc sẵn nhằm: (i) Tăng độ chính xác 
trong chế tạo; (ii) Tối ưu hóa quy trình sản xuất; (iii) Hỗ trợ hoạt động 
tiếp thị qua ứng dụng BIM.

2. PHƯƠNG PHÁP THỰC HIỆN
2.1. Phương pháp xây dựng mô hình BIM dầm BTCT
Quy trình mô hình hóa dầm BTCT trên nền tảng BIM gồm 4 

bước: (1) Chuẩn bị dữ liệu và thiết lập phần mềm; (2) Tạo mô hình 
bố trí chung dầm; (3) Tạo mô hình cốt thép và chi tiết khác; (4) Gán 
thông tin phi hình học. Các bước này đảm bảo tính chính xác và hiệu 
quả trong thiết kế và sản xuất.

* Chuẩn bị dữ liệu và thiết lập phần mềm:
- Dữ liệu đầu vào gồm bản vẽ 2D, được tích hợp vào phần mềm 

Autodesk Revit để đảm bảo tuân thủ các tiêu chuẩn BIM hiện hành.
* Tạo mô hình bố trí chung dầm:
- Sử dụng các Family trong Revit hoặc công cụ Beam trong tab 

“Structure” để tạo mô hình kết cấu dầm.
- Định nghĩa các thông số quan trọng như chiều dài, chiều 

rộng, chiều cao và vật liệu, đảm bảo mô hình phản ánh đúng kích 
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thước thực tế và hỗ trợ bóc tách khối lượng.
* Tạo mô hình cốt thép và chi tiết khác:
- Sử dụng công cụ Rebar trong Revit để bố trí cốt thép theo 

tiêu chuẩn thiết kế, xác định các thông số như đường kính, lớp bê 
tông bảo vệ và bán kính uốn.

- Kiểm tra xung đột giữa cốt thép và các thành phần khác 
nhằm đảm bảo thiết kế chính xác, khả thi.

* Gán thông tin phi hình học:
- Cung cấp thông tin về vật liệu, quy trình chế tạo, thông số kỹ 

thuật nhằm hỗ trợ quản lý dữ liệu và tối ưu hóa sản xuất.
2.2. Phương pháp xuất bản vẽ 2D, 3D từ mô hình BIM
Quy trình xuất bản vẽ từ mô hình BIM bao gồm 4 bước. Kết quả 

xuất bản vẽ 2D, 3D từ mô hình BIM trình bày trong Hình 1.
* Bước 1: Thiết lập các View bản vẽ.
- Lựa chọn các View phù hợp như “Floor Plan,” “Elevation,” “Section”.

- Kiểm tra kích thước, tỷ lệ và bố cục bản vẽ để đảm bảo tuân 
thủ tiêu chuẩn kỹ thuật.

- Xác minh tiêu đề, khung tên và thông tin dự án trước khi xuất 
bản vẽ.

* Bước 2: Tùy chỉnh hiển thị.
- Điều chỉnh tỷ lệ bản vẽ phù hợp với khổ giấy và quy định kỹ thuật.
- Điều chỉnh đường nét (Lineweight) để làm nổi bật các chi tiết 

quan trọng.
* Bước 3: Đo kích thước và ghi chú.
- Sử dụng công cụ “Annotate” để bổ sung thông tin như kích 

thước, mã vật liệu hoặc yêu cầu kỹ thuật.
* Bước 4: Xuất bản vẽ sang PDF.
- Sử dụng chức năng “Export” hoặc “Print” để xuất bản vẽ dưới 

dạng PDF, đảm bảo hiển thị đầy đủ và đúng yêu cầu kỹ thuật.

Hình 1. Bản vẽ 2D, 3D dầm I33 xuất từ mô hình BIM
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2.3. Phương pháp xuất bảng khối lượng bê tông và cốt 
thép từ mô hình BIM

Bảng 1. Khối lượng cốt thép xuất từ mô hình BIM

Xuất bảng khối lượng bê tông và cốt thép từ mô hình BIM 
(Bảng 1) theo ba bước như sau:

- Bước 1. Tạo bảng khối lượng (Schedules/Quantities): Sử dụng 
công cụ “Schedules/Quantities” trong phần mềm BIM (như Revit) để 
thiết lập bảng khối lượng. Quá trình này bao gồm việc lựa chọn loại 
vật liệu (bê tông, cốt thép) và các thông số kỹ thuật cần trích xuất, 
chẳng hạn như khối lượng, chiều dài hoặc đường kính.

- Bước 2. Tùy chỉnh bảng khối lượng: Điều chỉnh các trường dữ 
liệu phù hợp với yêu cầu dự án để đảm bảo tính chính xác và khả 
năng sử dụng. Loại bỏ hoặc thêm thông tin cần thiết để phục vụ cho 
các mục đích cụ thể.

- Bước 3. Xuất bảng khối lượng ra Excel: Sử dụng tính năng 
xuất dữ liệu (“Export”) để chuyển bảng khối lượng từ phần mềm 
BIM sang định dạng Excel. Đảm bảo rằng dữ liệu xuất ra được kiểm 
tra kỹ lưỡng về độ đầy đủ và chính xác.

2.4. Phương pháp ứng dụng mô hình BIM phục vụ quá 
trình chế tạo, vận chuyển và lắp đặt dầm

Ứng dụng mô hình BIM phục vụ quá trình chế tạo, vận chuyển 
và lắp đặt dầm bao gồm 3 bước: (1) Xây dựng mô hình BIM; (2) Mô 
phỏng quá trình chế tạo; (3) Mô phỏng quá trình vận chuyển và lắp 
đặt dầm.

* Xây dựng mô hình BIM:
- Tạo mô hình BIM chi tiết với đầy đủ thông tin kỹ thuật để 

phục vụ sản xuất.
- Phát hiện và kiểm tra xung đột thiết kế nhằm tối ưu hóa quy 

trình chế tạo.
- Chuẩn bị tài liệu chế tạo bao gồm bản vẽ 2D, 3D, bảng khối 

lượng bê tông và cốt thép trích xuất từ mô hình.
- Truyền tải dữ liệu đến hệ thống sản xuất bằng các định dạng 

chuẩn như IFC hoặc DWG/DXF.
* Mô phỏng quá trình chế tạo (Hình 2):
- Xây dựng mô hình 4D: Kết hợp thông tin thời gian vào mô 

hình để xác định thời gian gia công cho từng thành phần và lập kế 
hoạch sản xuất chi tiết.

- Tích hợp tiến độ sản xuất: Sử dụng phần mềm như Navisworks 
để đồng bộ lịch trình sản xuất với mô hình BIM, lập biểu đồ tiến độ và 
minh họa các giai đoạn từ chuẩn bị đến hoàn thiện.

- Mô phỏng dây chuyền sản xuất: Mô hình hóa quy trình tại 
nhà máy, bao gồm đổ bê tông, lắp ráp cốt thép, hoàn thiện cấu kiện, 
đồng thời sử dụng hình ảnh động để mô phỏng hoạt động sản xuất.

Hình 2. Mô phỏng quá trình chế tạo và vận chuyển dầm
Mô phỏng quá trình vận chuyển và lắp đặt dầm (Hình 2):
- Xây dựng mô hình 4D cho vận chuyển: Mô phỏng phương 

tiện vận chuyển với thông số kỹ thuật về tải trọng, kích thước và 
khả năng vận hành, đồng thời xác định thời gian di chuyển và lắp 
đặt tại công trường.

- Tích hợp tiến độ vận chuyển và lắp đặt: Lập kế hoạch vận chuyển, 
lắp đặt bằng phần mềm quản lý tiến độ như Primavera hoặc Microsoft 
Project, sau đó tích hợp vào mô hình BIM để tối ưu hóa nguồn lực.

- Mô phỏng vận chuyển và lắp đặt: Tạo hình ảnh động minh 
họa quá trình vận chuyển và lắp đặt, trình bày trực quan quy 
trình và đảm bảo tính an toàn, hiệu quả bằng phần mềm như 
Navisworks hoặc Synchro.

2.5. Phương pháp ứng dụng BIM hỗ trợ công tác tiếp thị
BIM là công cụ quan trọng trong tiếp thị nhờ khả năng trực 

quan hóa và quản lý toàn diện vòng đời cấu kiện BTCT. Ứng dụng 
BIM trong tiếp thị giúp minh bạch thông tin, nâng cao trải nghiệm 
khách hàng và tối ưu hóa quy trình từ thiết kế đến vận hành.

- Thiết kế: BIM hỗ trợ tạo bản vẽ kỹ thuật và mô hình 3D chi 
tiết, giúp khách hàng dễ dàng hình dung cấu trúc và thông số kỹ 
thuật của dầm, đồng thời cung cấp nhiều phương án thiết kế và 
mô phỏng trực quan để khách hàng đánh giá và lựa chọn.

- Sản xuất: BIM mô phỏng quy trình chế tạo tại nhà máy, bao 
gồm đổ bê tông, lắp ráp cốt thép và kiểm tra chất lượng, giúp 
minh bạch thông tin. Ngoài ra, BIM cung cấp chi tiết vật liệu, khối 
lượng và tiêu chuẩn kỹ thuật, tăng độ tin cậy với khách hàng.

- Vận chuyển: BIM tạo hình ảnh hoặc mô phỏng 3D tuyến 
đường vận chuyển, giúp khách hàng dễ dàng hình dung phương 
thức vận chuyển từ nhà máy đến công trường. Hơn nữa, tích hợp 
dữ liệu thời gian (4D) vào mô hình giúp mô phỏng lịch trình vận 
chuyển chi tiết.

- Lắp đặt: Sử dụng hoạt cảnh mô phỏng quá trình lắp đặt, bao 
gồm vận hành cần cẩu và thiết bị hỗ trợ, nhấn mạnh tính an toàn 
và hiệu quả. Điều này giúp khách hàng hiểu rõ quy trình thi công 
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và tăng mức độ tin tưởng.
- Bảo trì: BIM gắn thông tin bảo trì vào mô hình, bao gồm lịch 

trình bảo dưỡng, chi tiết bộ phận và hướng dẫn sửa chữa. Nhờ đó, 
khách hàng có thể quản lý toàn bộ vòng đời cấu kiện, nâng cao 
hiệu suất và tuổi thọ sản phẩm.

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Kết quả mô hình BIM, bản vẽ 2D, 3D và bảng khối lượng dầm I33 

như Hình 1, Hình 2 và Bảng 1. Ứng dụng BIM mang lại hai kết quả chính 
là tối ưu hóa quy trình sản xuất và cải thiện hiệu quả công tác tiếp thị.

3.1. Tối ưu hóa quy trình sản xuất thông qua ứng dụng BIM
Quy trình sản xuất dầm I33 thông qua ứng dụng BIM mang 

lại các hiệu quả đáng ghi nhận như sau:
- BIM tiết kiệm thời gian trong thiết kế nhờ tích hợp mô hình 

3D thống nhất, giúp các bộ môn phối hợp hiệu quả, dễ dàng nhận 
diện và xử lý xung đột từ giai đoạn đầu. Ngoài ra, BIM tự động hóa 
các công việc như tạo bản vẽ, bóc tách khối lượng và kết hợp tiến 
độ (4D), mang lại khả năng mô phỏng trực quan và tối ưu hóa quy 
trình thi công.

- BIM giúp tiết kiệm chi phí sản xuất nhờ khả năng tính toán 
tự động và chính xác các chi phí về vật liệu, nhân công và thiết bị 
ngay từ giai đoạn thiết kế, giảm rủi ro phát sinh chi phí ngoài kế 
hoạch. Đồng thời, BIM giảm sai sót trong dự toán thông qua việc 
bóc tách khối lượng và xác định vật liệu chính xác, từ đó tối ưu hóa 
nguồn lực và ngân sách.

- BIM hỗ trợ mô phỏng chi tiết các bước lắp đặt, giúp công 
nhân và kỹ sư hiểu rõ quy trình và thực hiện nhanh chóng. Đồng 
thời, lập kế hoạch thi công chi tiết với BIM giảm thiểu thời gian chờ 
đợi và điều chỉnh, nâng cao hiệu quả thi công.

- BIM lưu trữ đầy đủ thông tin về lịch bảo trì, chi tiết cấu kiện và 
hướng dẫn sửa chữa, giúp chủ sở hữu dễ dàng truy xuất và quản lý 
thông tin trong suốt vòng đời công trình. Nhờ đó, các vấn đề bảo trì 
được xử lý nhanh chóng, giảm thiểu chi phí và thời gian trong dài hạn.

3.2. Cải thiện hiệu quả công tác tiếp thị
Công tác tiếp thị đã cho thấy hiệu quả trong công tác tiếp thị 

các sản phẩm, bao gồm:
- BIM tạo ra mô hình 3D chi tiết và mô phỏng toàn bộ quy 

trình sản xuất, từ chế tạo tại nhà máy đến vận chuyển, giúp khách 
hàng hình dung rõ ràng sản phẩm và đảm bảo chất lượng. Ngoài 
ra, BIM tích hợp thông tin vận chuyển và mô phỏng lắp đặt, tối ưu 
hóa lộ trình, phương tiện và phương pháp, mang lại sự an toàn và 
hiệu quả cao.

- BIM hỗ trợ tiếp thị hiệu quả thông qua hình ảnh và video 
render 3D chi tiết, giúp khách hàng đánh giá tính thẩm mỹ và 
chất lượng sản phẩm trong môi trường thực tế. Công nghệ VR và 
AR mang lại trải nghiệm tương tác sống động, cho phép khách 
hàng khám phá cấu trúc và quy trình sản xuất trong không 
gian thực. Ngoài ra, BIM tự động tạo báo cáo kỹ thuật với đầy 
đủ thông số, hỗ trợ minh bạch thông tin và giúp khách hàng dễ 
dàng ra quyết định.

- BIM hỗ trợ lập kế hoạch vận chuyển và lắp đặt bằng cách 
tối ưu hóa lộ trình, quản lý vật liệu, mô phỏng quy trình lắp đặt 
và tính toán tải trọng, đảm bảo an toàn và hiệu quả. Ngoài ra, BIM 
giúp phát hiện xung đột, dự báo rủi ro và xây dựng các kịch bản 
thay thế, giảm thiểu sai sót và chi phí phát sinh.

4. KẾT LUẬN
Ứng dụng BIM cải thiện quy trình sản xuất thông qua việc tiết 

kiệm thời gian thiết kế nhờ làm việc trực tiếp trên mô hình 3D, tự 
động hóa các công việc thủ công, phát hiện xung đột sớm và mô 
phỏng tiến độ (4D), giúp tối ưu hóa phối hợp và nâng cao năng 
suất. Đồng thời, BIM giảm chi phí sản xuất, sửa chữa, bảo trì nhờ 
khả năng tính toán chi phí chính xác, bóc tách khối lượng, lưu trữ 
thông tin bảo trì chi tiết và hỗ trợ lập kế hoạch thi công hiệu quả, 
từ đó tối ưu hóa nguồn lực và ngân sách.

Ứng dụng BIM trong tiếp thị mang lại lợi ích lớn nhờ khả 
năng trực quan hóa bằng các mô phỏng và hình ảnh 3D chi tiết, 
giúp khách hàng dễ dàng hiểu cấu trúc và chức năng của sản 
phẩm, đồng thời cung cấp thông tin minh bạch về kích thước, vật 
liệu và tiêu chuẩn kỹ thuật. Ngoài ra, BIM tăng cường tính cạnh 
tranh, thúc đẩy sự tương tác với khách hàng và tối ưu hóa chi phí 
cũng như thời gian trong các hoạt động tiếp thị, góp phần nâng 
cao hình ảnh thương hiệu và sự hài lòng của khách hàng.

BIM có tiềm năng ứng dụng để thiết kế, quản lý chế tạo, lắp 
đặt và hỗ trợ tiếp thị cho tất các cấu kiện đúc sẵn như cống tròn, 
cống hộp, hố ga, bó vỉa. Với khả năng phát triển của công nghệ, 
tích hợp BIM với AI và IoT là lĩnh vực hứa hẹn cho công tác tự động 
hóa chế tạo các cấu kiện BTCT trong công xưởng như uốn thép, 
chế tạo ván khuôn, căng kéo dự ứng lực.

Lời cảm ơn: Cảm ơn Công ty Cổ phần Bê tông 620 Châu Thới 
đã hỗ trợ cho nghiên cứu này.
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