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Ung dung BIM

trong quan ly an toan thi cong xay dung
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TS NGUYEN QUOC TOAN*

6ng nghé xay dung da c6 nhiing tién bd manh mé

trong thai gian gan day nhung van dé an toan trong

xay dung van co it su cai thién nhat. Xay dung la mét

trong nhiing nganh nguy hiém nhat do méi trudng
lam viéc khac nghiét va cé tinh rdi ro cao. Ty & ti vong va
thuong tat do tai nan lao déng (TNLD) trong nganh Xay dung
toan cau cao han gap hai lan so véi muc trung binh clia cac
nganh khac. Mac du van dé quan ly an toan thi céng (ATTC)
da dugc chu trong hon trong nhitng nam gan day, ty 1é tai nan
clia nganh Xay dung ti€p tuc & mic cao.

Huan luyén an toan khéng hiéu qua, l1ap ké hoach va giam
sat cdng viéc khong phu hop, khdng day du, trao déi thong tin
vé an toan khong kip thai la nhing van dé néi cdm ctia quan
ly ATTC xay dung. Gan day, cac nghién ctu da c6 sy quan tam
dang ké trong viéc cai thién an toan tai ngi lam viéc théng qua
quan ly an toan st dung mé hinh thong tin cong trinh (BIM).
M6 hinh cho phép danh gia truc quan cac diéu kién tai noi lam
viéc va nhan ra cac méi nguy hiém. Mé phéng ké hoach trién
khai thi céng st dung 4D yéu cau két n6i ké hoach thi cong
dén céac d6i tugng 3D trong mot thiét ké, nd c6 thé md phéng
trinh tu thi cong va thé hién nhiing gi cdng trinh va mat béng
xay dung sé két hgp tai moi diém Ung v6i mébi thoi di€ém nhat
dinh. Mé phéng nay hé trg dua ra cac danh gia cho céng trinh
sé dugc xay dung nhu thé nao hang ngay, thé hién cac van dé
vé huy dong nguon luc va phuong an diéu chinh (mat bang,
lao ddng, cdng cu, xung dét khdng gian, cac van dé an toan. ...

UNG DUNG BIM QUANLY AN TOAN TRONG THI CONG
XAY DUNG

BIM 3D va 4D dugc str dung trong quan ly ATTC véi vai tro
la nguén cung cdp théng tin cong trinh dau vao mét cach day
du, chi tiét, truc quan va sé hda cho cac céng nghé va phan
mém khac xt ly. Nhitng (ing dung ctia BIM 3D va 4D trong
quan ly ATTC xay dung cé thé dugc tom tit & 4 linh vuc: Huan

* Truwong Dai hoc Xay dung
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luyén an toan, xac dinh moi nguy, giam sat cong trudng, trao
déi va hgp téc.

Hudn luyén an toan

Hiéu qua cha huan luyén ATTC sé dugc cai thién dang ké
khi tryc quan héa dugc cong trinh va cho phép ngudi lao dong
dugc tuong tac va hgp tac trén chinh mé hinh céng trinh ma
minh sé tham gia thi cong. Do d6, nhiéu nha nghién ctu da s
dung BIM nhu mét c6ng cu chinh va két hgp véi cong nghé
VR, cdng nghé tro choi nham hudn luyén an toan. BIM va VR
da dugc két hop dé tao nén mot cong trudng xdy dung ao
nham hé trg huédn luyén an toan. Tinh tuong tac va hgp tac cla
phuong thic huan luyén dugc tang lén thong qua viéc tich
hagp BIM va cdng nghé cho troi truc tuyén trong dé cong nhan
6 thé thuc hién cac hoat dong clia ho bang cach st dung may
tinh két n6i véi mang Internet, giao ti€p va hop tac vSi nhau
trong thdi gian thuc.

Tich hgp d liéu clia qua trinh thi cong vao mo hinh BIM
4D két hgp dé tao ra mdt mod phéng cac qua trinh xay dung
(Hinh1). Dua trén mé hinh nay, cac déi thi cong c6 thé thuc
hién m6 phéng cac phuong an khac nhau trong mot moi
trudng ao, cho dén khi tim dugc phuong phap thoa dang cac
diéu kién dat ra.

Xdc dinh méi nguy

BIM 3D c6 thé dugc sir dung dé hé trg nhan vién an toan
xac dinh m&i nguy trong cac cudc hop vé an toan. D€ tu dong
héa quy trinh xac dinh mai nguy, cac nghién ctu da ti€én hanh
ma héa cac quy dinh ctia phap luat vé an toan lao dong (ATLD)
va st dung BIM nhu mét nguén dé 1dy théng tin vé két cau,
vi tri nguy hiém, tién dé thi cdng nham xac dinh méi nguy
théng qua hé théng kiém tra quy dinh tu dong (automated
rule checking system). Trudc day, chi cé cac thong tin vé cong
trinh dugc xem xét trong qua trinh xac dinh méi nguy, nhiing
nghién clru mai da dé xuat bé sung thém théng tin lién quan
dén cong trudng, kho bai, nha tam, thiét bi,... c6 thé hé trg xac
dinh toan dién cac méi nguy.

BIM 4D cung cap ca yéu t6 thai gian va khéng gian clia cac
hoat déng nham lam tang d6 chinh xac ctia viéc xac dinh kha
nang xung dot . K&t cau céng trinh va cac két cu tam phuc vu



f

e |

Equipment modais

Model-based schedulng ool

Hinh 1: Qua trinh mé phong 4D

BIM chiva dwng ddy dii thong tin trong suot vong doi cong
trinh xdy dung

thi céng, vi du nhu gian gido cling c6 thé la cdc méi nguy tiém
nang vi chiing can phai d én dinh dé tranh sup dé trong va
sau khi xay dung. 4D CAD, BIM va phan mém phan tich két cau
da dugc tich hgp dé€ mé phdng va phan tich su sup d6 cé thé
xay ra . Khi tich hgp BIM vGi cam bién oxy va nhiét do, théng
tin vé cac moi trudng nguy hiém cé thé dugc xac dinh va danh
dau trong mé hinh ao.

Gidm sdt cbng trudng

Thoéng tin vé vi tri clla cdng nhan, may maoc thi cdng va vat
lieu xay dung trén cong trudng nhan dugc tu cac cong nghé
dinh vi RFID, GIS, GPS dugc chuyén dén mé hinh BIM sé cho
phép truc quan hoa viéc theo ddi cac trudng hgp tiém nang
Xay ra tai nan trong thai gian thuc.

Trao dbi va hop tdc

BIM cho phép giao tiép va phé bién théng tin dé dang hon
bang cach vuot qua cac ranh gigi ngén ngl thudng ton tai
trong cac du an xay dung (DAXD) da quéc gia. Truc quan hoa
thong tin cong trinh gilip kha nang tiép can thong tin la giéng
nhau déi vai moi ngudi bat ké chiic vu, kha nang doc hoidc
hiéu ngén ngit. Cac mé hinh BIM ¢6 thé la phuang tién truyén
thong da nang, vi du nhu gitp thao luan vé qua trinh xay dung
gilra cac chuyén gia hay dé hoi thao théng tin cho cac bén lién
quan ctia du &n. Cach tiép can nay cling cé thé lam cac quy
trinh xay dung trg nén dé hiéu véi nhiing ngudi khong c6 nén
tang vé xay dung .

BIM chia cac mdi lién hé logic vé mat khong gian, kich
thudc, s6 lugng, vat liéu va cac bd phan cong trinh. Giup tich
hgp thong tin vat ly vé cac bo phan cong trinh véi cac théng
tin khac (vat liéu, tién d6 thi cong...) nham t6i uu héa thiét ké,
thi cong, quan ly van hanh va bao tri cong trinh. BIM la nguén
luu trr va cung cap théng tin dé lam cg s& vitng chéc cho viéc
ra quyét dinh trong sudt vong ddi clia cdng trinh xay dung .
Quy trinh nay cho phép phéi hgp nhiéu bé mon tir nhiéu don
vi tham gia trong nhiéu giai doan khac nhau ctia dy an.

LUA CHON CONG CU XAY DUNG MO HINH BIM PHU
HOP CHO QUAN LY AN TOAN THI CONG XAY DUNG
Cac dac trung quan trong nhat ctia phan mém thiét lap mo

hinh BIM cho muc dich quan ly ATTC la: chat lugng m6 hinh
3D va kha nang quan sat cac déi tugng; cac cong cu thiét lap
mo hinh cdnh quan; thu vién doi tugng 3D md& réng; cong cu
va céc tinh nang tao BIM-4D; cac cong cu dé phan tich rdi ro
hoac ATTC tir khau thiét ké 1ap ké hoach va, kha nang trao ddi
dirliéu.

Chdt lugng mé hinh 3D va kha néng lua chon mdu

Cac mé hinh két cau thudng c6 mau sac khac nhau, mau
sdc cla cac cau kién dai dién cho thudc tinh vé mat két cau
clia ching, mau sic co thé dugc gan theo chl quan cia ngudi
quan ly. Tuy nhién, trong mét s6 trudng hop nhu trong trao
d6i, trinh bay cac van dé vé an toan, cac mé hinh nén giéng
that nhat cé thé dé cung cap cac thong diép dé hiéu va nhanh
chéng. Mat khac, c6 thé can lam ndi bat cac van dé trong mé
hinh bang cach st dung mau tuong phan, vi du: cac phan
khong lién quan dat mau nén va lam ndi bt cac van dé chinh
bang cach sir dung mau sang, tuong phan véi ma nén da
chon. D6 la ly do tai sao phan mém can cho phép ngudi dung
Iua chon mau sdc ma khéng cé gidi han trong pham vi mau.

Céng cu d€mé hinh héa canh quan, dia hinh trén cong trudng

Hién nay, dir liéu vé dia hinh ngay cang dugc cung cap
nhiéu hon véi su hé trg clia cdng nghé quét laser 3D, GIS. Tu
quan diém vé an toan, cac phan mém va thiét bi hé trg thiét
lap mé hinh BIM mé ta chinh xac diéu kién dia hinh, cdc méc
cao d6 tam thoi clla mat dat, cla két ciu trong ting giai doan
thi cdng, gilp tiét kiém thai gian, han ché lao déng sai sot

Thu vién déi tuong 3D mé réng

Cac dy an déu phai dugc xay dung ti cac bd phan hop
thanh, méi bé phan d6 lai dugc cau tao tir nhiéu cac thanh
t6, d6i tuong. DSi véi mo hinh BIM, cac déi tugng nay goi la
BIM Objects (BIM Components). Day la nhiing yéu t6 can
béan dé tao nén mo hinh, né mang day da théng tin hinh hoc
cling nhu phi hinh hoc phuc vu cho ca qua trinh thiét ké, thi
cobng,... Nhitng pham mém thiét ké ing dung BIM déu cho
phép ngudi dung cé thé tu tao cac BIM Objects phu hgp vdi
du &n ctia minh nhu tao Family trong Revit; Components trong
ArchiCAD, Sketchup; Part Builder trong Civil3D... Néu trong
ung dung c6 thu vién déi tugng 3D sdn c6 cla hau hét cac
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thiét bi thi cong trén cdng trudng thudng dugc st dung sé tao
diéu kién thuan lgi trong lap k& hoach an toan.

Cdc céng cu phdn tich rii ro hodic an toan trén cdc thiét ké va
ké hoach

Hién tai, hdu nhu khéng c6 cdng cu doc 1ap nao phu hop dé
phan tich ATTC trong xay dung theo BIM. Tuy nhién, c6 thé tich
hop moét s6 ky thuat phan tich méi nguy an toan trong mé hinh
BIM 4D d€ phan tich rdi ro va an toan trong thi cdng xay dung.

Co quan Quan ly an toan va stic khde nghé nghiép Hoa Ky
(The Occupational Safety and Health Administration (OSHA))
khuyén nghi thuc hién ky thuat JHA (Job hazard analysis) cho
cac hoat déng xay dung dé lam ndi bat va phan tng véi cac
mdi nguy tiém an - hay JSA (Job Safety Analysis) - phan tich
ma&i nguy trong cong tac, la mot ky thuat tap trung vao cac
budc thuc hién mot cong tac dé xac dinh trudc cac méi nguy
€6 thé xay ra. JHA tap trung vao méi quan hé gilta céng nhan,
cong tac, cong cu va moi trudng lam viéc. Thuc hién JHA sé
gilp xac dinh cac méi nguy va tiing budc loai bo hodc giam
nhe cac mai nguy t6i muc chap nhan dugc trudc khi ti€én hanh
thi cong.

Kiviniemi (2011) phat trién phuang phap phan tich méi
nguy ATLD théng qua sy trg giup ctia moé hinh cong trudng
xay dung do. BIM 4D dugc cong nhan la cdng nghé trung tam
cho cac hoat ddng lap ké hoach an toan trén cong trudng, cho
phép hinh dung vé cac b6 tri an toan trong cac dy én xay dung
(DAXD) tai cac thai diém khac nhau .

Bansal (2011) (rng dung cdng nghé GIS dé lap tién d6 DAXD
theo phuang phap dudng giang (CPM) va lién két cac hoat
doéng ctia né vai cac thanh phan tuong tng ctia mé hinh BIM
3D da dugc phét trién. Lién két nay gilp ngudi quan ly c6 thé
phat hién su khong day du, 16i logic trong lich trinh du an. Kha
nang quan ly ca s& dir liéu clia GIS cing dugc sit dung dé duy
tri va cap nhat co s& dit liéu xay dung (loai va s6 lugng vat liéu,
yéu cdu lao déng, khuyén nghi kiém soat chat lugng va an
toan, v.v.) dé tao diéu kién thuan Igi cho viéc 1ap DAXD. Diéu
nay gitip canh bao cac vi tri va cac céng tac c6 nhiéu nguy co
xay ra TNLD, cac méi nguy TNLD nay dugc két néi vai tién do.

Hadikusumo (2004) phat trién cédng cu DFSP (Design For
Safety Process) nham ho trg can b quan ly phat hién cac moi
nguy tai nan lao déng (TNLD) ting véi cac cau kién va quy trinh
thi cong. Ca s& dit liéu ctia DFSP bao gém loai cdu kién, cac
nguy cd TNLD, ca s& dr liéu cdc cdnh bao sém.

Céng cu4D

Cac phan mém can ¢é sdn cac cdng cu / tha tuc dé sdp xép
coéng trudng tam thai, vi du nhu cac thiét bi an toan. Ngoai ra,
kha nang nguai dung chon dé chinh xac ctia hinh anh 4D (cac
budc gilta cac giai doan dugc truc quan héa) va kha nang chon
quy tic thé hién (phan nao dugc trinh bay va mau tuong tng)
trong hinh anh 4D la cac tinh nang cé lién quan theo quan
diém an toan.

Trao déi dir liéu

Kha nang nhap mé hinh tir phan mém khac, dac biét la sir
dung dinh dang tép IFC va kha nang xuat dit liéu & dinh dang
IFC dé két hop va st dung mé hinh trong phan mém BlMbase
khac. Cac dinh dang tép c6 thé sit dung khac bao gém vi du
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3d-dwg. Cac hinh dang ctia mét mé hinh c6 thé dugc tich hap
va st dung trong mot mé hinh khac trong dinh dang 3d-dwg,
nhung né khéng chia bat ky san pham théng minh hodc cac
thong tin nao nhu tap tin IFC.

Cac phan mém cho phép thiét lap mé hinh BIM 3D
phd bién hién nay bao gém: Google SketchUp (Google),
ArchiCAD (Graphisoft), Tekla Structuresva Tekla Construction
Management (Tekla), Navisworks (Autodesk) va Solibri Model
Checker (Solibri Inc). Ching dugc coi la kha thi dé sit dung
trong lap k& hoach ATTC, béi vi van dé an toan nén dugc xem
& giai doan thiét k&, cac mé hinh dugc tao trong giai doan thiét
ké dugc st dung trong giai doan thi cdng lam ngudn théng tin
hodc ca s& dé 1ap ké hoach san xuét véi su trg gilp cda phan
mém tuang tu hodc tuang thich, va ngoai ra, nhan vién chiu
trach nhiém lap ké hoach an toan khong sén sang st dung
nhiéu phan mém riéng biét trong cac DAXD clia ho.

Ca hai phan mém cuta Tekla déu co6 chiia cac cong cu 4D.
Mét Igi thé dac biét khac cla viéc st dung phan mém Tekla dé
lap ké hoach an toan la co héi st dung mé hinh két cau clia toa
nha lam co s& cho ké hoach an toan. Mé hinh nay tuong ting
véi cdng tac xdy dung tai cong trudng. Tuy nhién, cac nghién
cltu phat trién thém [a can thiét dé tim ra cach ap dung phén
mém dugc chon cho cac muc dich lién quan dén an toan dugc
dé xuat.

TU quan diém vé an toan, cac diém manh clia phan mém
mo hinh kién tric nhu ArchiCAD va Revit bao gém céng cu
phu hop d€ mé hinh héa cadnh quan va truc quan hoda cac cao
do6 theo ké hoach thi cong, va mét diém yéu la thiéu hodc han
ché céc tinh nang 4D. Google SketchUp da dat dugc muc do
phé bién tuang déi cao trong st dung chuyén nghiép, dac biét
la trong phac thao kién trdc. Tai My, mét sé nha thau cing da
st dung né dé 1ap k& hoach an toan va hé trg truyén théng
du an (Google Sketchup 2010). Tinh phd bién ctia Google
SketchUp dugc dua trén chi phi thap, dé st dung, truc quan
hoéa céac cao dd theo ké hoach thi cong va hé trg dé dé dang
chia sé cdu kién 3D do ngudi dung mé hinh hoa véi su giap
d6 cda Internet-based 3D Warehouse. Ngoai ra, mot tinh ndng
dac biét 1a co hoi chuyén cac md hinh 3D cla toa nha 1én
Google Earth.

BIM dugc st dung trén céng trudng ciing c6 thé Ia mot mé
hinh két hop, vi du nhu nhd su tro gidp ctia phan mém Navis

Hinh 2.7: T+ 1€ img dung cic giai phap BIM
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Works hodc trinh kiém tra mé hinh Solibri. Chiing khéng bao
gbm bét ky cong cu l1ap mé hinh nao nhung ¢6 thé dugc st
dung dé két hgp cac mé hinh clia cac bén thiét ké khac nhau
dé tao cac mé hinh két hap cé kich thudc tép kha nhd, dé xem
xét cac thiét ké tda nha két hop nay, dé kiém tra xung dot va
tao sy tryc quan héa.

Hién nay, trén thi trudng Viét Nam cé nhiéu giai phap BIM
khac nhau. Tuy nhién, chi c6 mét s giai phap dugc ting dung
phd bién va mébi gidi phap c6 thé phu hop hodc khéng phu
hop trong cac giai doan khac nhau ctia du an.

Viéc Iya chon cong cu dé 1ap ké hoach an toan phu thudc
vao thuc té, vi du nhu loai m6 hinh nao dugc lay tir cac nha
thiét k&, loai ky nang va cdng cu nao ma nha thau/ngudi tién
hanh lap ké hoach an toan dang s& hitu va cach sir dung két
qua md hinh. Lap ké hoach an toan thusng dua trén mé hinh
kién trac hodc két cadu BIM, nhung c6 thé di theo mét cach
khac la két hop cac mé hinh lam co s& cho ké hoach an toan
hoac dung lai tir dau.

THACH THUC KHI UNG DUNG BIM TRONG QUAN LY
AN TOAN TRONG THI CONG XAY DUNG GVIET NAM

Phdp Iy

Mé hinh théng tin cong trinh thudng dugc tao ra béi cac
chuyén gia véi da dang cac chuong trinh phan mém va dugc
st dung bai nhiing bén khac nhau. Sai s6t trong viéc sif dung
théng tin vé mé hinh cong trinh 6 thé dan dén tén hai dang
ké, viéc khiéu nai sé tré nén rat phuc tap do trach nhiém khéng
rd rang. Thém vao d6, viéc quy dinh truy cap va bdo mat thong
tin trong cac mo hinh cong trinh, quyén s& hiru va bao vé di
liéu, bdo hiém, giao thic... cling phai dugc gidi quyét.

Viéc thi€éu hanh lang phép ly, khién cho cac bén déu rat
than trong khi tng dung BIM. Ung dung BIM sé can thd&i gian
dé tao hiéu qua cong viéc t6t nhat. Do dé, khi chua c6 su hé
trg tir phia Chinh phu, cac doanh nghiép sé rat can nhac trong
viéc c6 nén “mao hiém” dau tu nguén luc vao BIM. Mét s6 ndi
dung lién quan dén BIM da dugc dé cap trong Luat Xay dung
2014. Day c6 thé coi la mét budc tién trong viéc ing dung BIM
& Viét Nam . Ngoai ra, Nha nudc can cdng bé cac tiéu chudn
(BIM standards) va cadc huéng dan cu thé (BIM guides) phu hap
vGi diéu kién kinh té€ xa héi & Viét Nam cho cac doanh nghiép
Ung dung BIM.

Viét Nam c6 thé hoc tap kinh nghiém cla céc nudc phat
trién. Vuong qudc Anh 1a nudc tién phong va dan dau trong
viéc 4p dung BIM trong nganh Xay dung. Cac tiéu chuan,
huéng dan BIM & Anh da dugc ban hanh & hau hét cac cac noi
dung trong xay dung théng qua tiéu chuin PAS 1192 vé ng
dung BIM, trong d6 c6 riéng tiéu chudn PAS 1192-6 - 2017 vé
ATLD s dung BIM.

Coéng nghé

Cac g6i phan mém nén tang BIM con dugc goi la cong cu
BIM (BIM tools) c6 mét s6 van dé nhu chua phat trién hoan
thién, thiéu cac tiéu chuin va giao thuc, v.v. Han ché clia nhiing
phan mém dua trén nén tang BIM la van dé chinh lam giGi han
kha ndng Ung dung clia n6 trong nganh Xay dung néi chung
va trong quan ly an toan trong thi cong xay dung noi riéng. D&

ap dung BIM khi lap ké hoach an toan thi con mét s6 han ché:
cac phan mém thiét 1ap mé hinh BIM 3D thiéu cac d6i tugng
lién quan dén bién phap an toan nhu lugi chéng vat roi, cac
loai gido cong tac khac nhau,...

Cac cdng cu BIM van chua thé cung cip day da tat ca cac
hinh dang két cdu khac nhau, chua thé mé phéng cac théng
tin vé cac méi nguy (dién, st dung thiét bi lao dong, vé sinh,
chéy né,...) nén can phdi hgp nhiéu giai phap trong qua trinh
md6 hinh héa hodc phai mé hinh héa mét cach thu cong. Dé
khdc phuc diéu nay, su hgp tac dé xay dung hé théng thu vién
ngay cang da dang la can thiét.

Chi phi

Nhing chi phi chinh dugc dé cap dén bao gom chi phi
phan mém ciing nhu phan ciing cho BIM, gidng day... Theo
khao sat nam 2008 ctia McGraw-Hill, chi phi va van dé dao
tao la rao can I6n nhat cta tng dung BIM trong xay dung. Tai
Viét Nam, kinh phi cho ung dung BIM la mét ly do quan trong
khién cac don vi chua dam dau tu. Theo khéo sat ctia Vién Kinh
té xay dung, c6 dén 29% don vi dugc héi cé y kién chi phi cho
Ung dung BIM qud I6n la nguyén nhan chua ing dung BIM tai
doanh nghiép

Qudan ly

Van dé quan ly dé cap dén quy trinh va nhiing gidi han
lién quan dén t6 chuc, bao gém thai d6 clia nhirng bén tham
gia vdi nhiing ting dung cda BIM, su thi€u nhing trudng hop
thanh cong va tiéu chuan quan ly lién quan, ban chat phan
manh clia nganh Xay dung, su khong phu hgp cla cac mé
hinh doanh nghiép va su thiéu hgp tac ti nhirng déi tac. Su
phan manh luén la mét van dé 16n anh hudng dén nang suat
va hiéu suat ctia DAXD. Tuy nhién, mét nghién ctu cho riang
hau hét dan vi do du dung BIM chinh bai vi ban chat phan
manh clia quy trinh xay dung va sy khac biét ctia méi du an.

Nhan luc

Trién khai quan ly an toan trong thi cdng xay dung st dung
BIM can théng qua cac mé hinh 3D, 4D. Cac nha thiét ké co kha
nang md hinh hoa va cé cac phan mém can thiét nhung phan
déng ho khéng co kién thic vé ATTC xay dung trong thuc té.
Mat khdc, su tuong tac rGi rac gitta cac bén lién quan, dac biét
gita don vi tu van thiét ké véi nha thau thi cdng, su ngat quang
gilia cac giai doan dau tu & Viét Nam lam cho hiéu qua clia trao
déi va hgp tac trong xay dung mé hinh BIM trong quan ly an
toan trong thi cdng xay dung trd nén khoé khan. Vi vay, thac
ddy nang cao nhan thuic va su tham gia clia cac bén tham gia
la can thiét.

KET LUAN

Quan ly an toan trong thi cdng xay dung dua trén BIM 4D
thay vi mét ké hoach an toan bang mé hinh BIM 3D ¢6 lién
quan dén tiém nang dé thuc hién k& hoach an toan theo thai
gian thuc va két néi ké hoach an toan vai ké hoach thi cong.

DE& hoan thién cong tac quan ly ATTC véi su trg gilp clia cdng
nghé BIM, cac cdng cu va phuong phép lam viéc can phai phat
trién hon nita. Ngoai ra, can c6 thém kinh nghiém thuc té vé 1ap
ké hoach an toan bang BIM va can nang cao nang luc trong cac
DAXD dé str dung cac phucng phép va cong cu BIM.
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