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BIM-based automatic quantity take-off and construction cost estimation in construction
projects
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TOM TAT:

Trén co st phén tich qué trinh tinh toan chi phi xay dung cho du an ddu tw xay dyng, bai bao da chi ra bay cach tigp can khac nhau dé tinh
du toan chi phi xay dung sir dung ma hinh thang tin cang trinh (BIM). Bay céch tigp can nay khéc nhau & viec phan tach céac chic nang vé
dung, cap nhat ma hinh BIM vai cac chire néng bac tach khéi legng, tinh toén chi phi thang qua viéc sir dung céc ing dung tin hoc. Bay céch
tigp can nay dugc danh gia thong qua viec kiém dinh vai cac nghién ciu trudc va thyc tién. Cac van dé tan tai trong céc cach tiép can dang
duge trign khai trong thyc tién con nhiéu, trong da ndi bat van dé chua dam bao tinh lign thang giira cac dng dung BIM va tinh twong thich
v co st dif lieu sir dung ciia cac phan mém, dac biet |3 trong diéu kign Viet Nam. Tir da, bai bao ciing da phan tich, chi ra dinh huang phat
trién cac (mg dung dé giai quyét bai toan bac tach khdi lrgng, tinh toan chi phi xay dyng sir dung BIM trigt dé hon.

Tir khéa: Ma hinh thang tin cang trink (BIM), bac tach khdi legng, chi phi xay dung, du toan chi phi, tr dang haa

ABSTRACT:

Based on the process of estimating construction costs in construction investment projects, the article has pointed out seven different
approaches to estimating construction costs using Building Information Modeling (BIM). These approaches differ in the separation of
functions for authoring, updating BIM models with the functions of quantity takeoff, cost estimation with the use of computer applications.
The approaches have been validated with previous studies in the literature review and also with practice conservation. There are lots of
challenges and issues that exist in the approaches which have been deployed in practice; among which the challenges of not ensuring the
interoperability between BIM applications and the compatibility of the databases used in the applications, especially in Vietnamese conditions.
The article also proposes selected approaches for developing applications to deliver the BIM-based quantity takeoff and cost estimation
more effective and efficient.

Keywords: Building Information Modeling (BIM), quantity takeoff ((1T0), construction cost, cost estimation, automation

1.Dat van dé xung doét thiét k&, sau d6 dén tich hgp tién do, quan ly mat bang,

Mé hinh théng tin cong trinh (Building Information Modeling - bién phap thi cong, x ly ban vé hoan céng v.v... Ung dung lién
BIM) da duoc gidi thiéu rong rai & Viet Nam trong gan moét thap ky quan ctia BIM dén boc tach khéi lugng kha han ché, va BIM hau nhu
qua, tuy nhién, ting dung trong thuc tién con kha han ché. Cac ting khéng dugc st dung dé tinh toan, quan Iy chi phi. Trong khi trong
dung BIM dugc &p dung rong rai & Viét Nam chi yéu tap trung vao thuc té, viéc béc tach khai lugng va quan ly chi phi lai la ndi dung
viéc dung mo6 hinh 3D cla cong trinh, dién hoa, do tim va xt ly cac quan trong hang dau ctia cac dy an dau tu xay dung.

05.2021 | ISSN 2734-9888



Do BIM la viéc tao lap va st dung théng tin chia dung trong
mo hinh 3D clia cong trinh trong ca vong d&i dy an, vé nguyén
tac, BIM c6 thé chira 60 théng tin d€ st dung cho muc dich béc
tach khéi lugng va quan ly chi phi. Cac hang phan mém, khi dua
ra cac giai phap dung mé hinh BIM va trién khai cac ing dung
BIM khac c6 lién quan, cling kha quan tam dén cac muc dich nay.
Tuy nhién, do van dé kém tuang thich gilra cac co s& di liéu vé
gia va cdu truc dir liéu cta cac déi tugng dugc st dung dé dung
mo hinh BIM, nhat la sy da dang vé co s& dit liéu gia clia cac qudc
gia, vung lanh thé, chua c6 mét gidi phap nao giup tinh toan chi
phitrong xay dung trén nén tang BIM giai quyét dugc van dé nay
mét cach triét dé. Bai bao nay, dua trén trinh ty tinh toan chi phi
xay dung, moét khodn muc chinh cla téng muc dau tu cda du én,
dé xuat mot hé théng ly thuyét vé cac giai phap khai thac mo
hinh BIM cho céng tac tinh chi phi xay dung. V& mat nguyén tac,
du BIM c6 thé st dung dé tinh toan cac loai dy toan chi phi khac,
nhu téng muic dau tu, bai bao nay chi nghién ctu trudng hgp chi
phi xay dung nhung van khéng mat tinh téng quat. Hé théng cac
gidi phép khai thac mé hinh BIM nay vin c6 thé 4p dung dugc dé
tinh toan cac khodn muc chi phi khac clia dy an hodc chinh gia
tri téng muc dau tu, khi lua chon phuong phép tinh tueng tu nhu
tinh toan chi phi xay dung.

Hé thong ly thuyét vé cac giadi phap khai thac mé hinh BIM
cho céng tac tinh chi phi xay dung dugc dé xuat théng qua viéc
phan tich quy trinh tinh toan chi phi xay dung, sau dé dugc kiém
dinh thong qua cac két qua nghién clu trudc va cac thong tin
thuc tién vé hoat ddng bdc tach khoi lugng, tinh chi phi xay dung
trén nén tang BIM. Bai bao nay, ngoai phan Dat van dé va Két
luan, dugc trinh bay thanh ba néi dung chinh, d6 la mot s6 van
dé téng quan vé du toan chi phi xay dung, dé xuat cac cach tiép
can khai thac mé hinh BIM cho c6ng tac tinh chi phi xay dung va
danh gid cac cach tiép can nay théng qua kiém dinh véi cac
nghién ctru trudc va thuc tién.

2. Du toan chi phi xay dung va trinh tu tinh du toan chi
phi xay dung

Theo quy dinh hién hanh & Viét Nam, trong du an dau tu xay
dung, chi phi xay dung la mét thanh phan cta Téng muc dau tu,
khodn muc chi phi nay d€ trang trai chi phi xay dung céc cong
trinh, hang muc céng trinh clia du an; céng trinh, hang muc céong
trinh xay dung tam, phu trg phuc vu thi cong; chi phi pha dé cac
cong trinh xay dung khéng thudc pham vi ctia cong tac pha dé
gidi phong mat bang da dugc xac dinh trong chi phi béi thudng,
hé trg va téi dinh cu [2]. Cu thé, chi phi xay dung gém cac thanh
phan: chi phi truc tiép, chi phi gian ti€p, thu nhap chiu thué tinh
trudc va thué gia tri gia tang. D6i véi cac du an st dung vén nha
nudc, chi phi tryc ti€p (gém: chi phi vat liéu, chi phi nhan céng,
chi phi may va thiét bi thi céng) dugc xac dinh theo khéi lugng
va don gia xay dung chi tiét hoac theo khéi lugng va gia xay
dung téng hgp clia nhém, loai cdng tac xay dung, dan vi két cau
hodc bé phan cong trinh [2]. Cac chi phi khac duge xac dinh bang
ty 1& phan tram hodc tinh toan dua trén thiét k& (néu co). Chi phi
truc ti€p & cac du an sir dung vén khéc, hodc dudi cac goc do
khéac cha dau tu trong cac du an st dung vén nha nuéc (vi du
trong hgp déng gilra thau chinh va thau phu), ciing c6 thé ap
dung cac cach thic tinh toan trén, hodc c6 thé sit dung cach tinh
theo hao phi cac nguén luc dugc thong ké (vat liéu, nhan céng,
may) va bang gia tuong tng [1]. Cac thanh phan chi phi khac ca
chi phi xay dung dugc xac dinh sau, dua trén cac dinh muc ty 1é
hodc c6 thé xac dinh chi tiét néu c6 thiét k€ hodac moé ta cong viéc
va d{ liéu phu hop.

Nhu vay, chi cé viéc tinh toan thanh phan chi phi truc ti€p trong
chi phi xay dung la lién quan truc ti€p dén viéc do boc tach khoi
lugng tr cdng trinh xay dung. Cac s6 liéu dau vao can thiét cho viéc
xac dinh chi phi truc ti€p, ngoai khéi lugng cac cong tac xay lap,
chinh 13 hé théng dit liéu vé dinh muc va gia (c6 thé la don gia xay
dung chi tiét, gia xay dung t8ng hap cltia nhom, loai cdng tac xay
dung, don vi két cau hodc bd phan cong trinh, hodc bang gia tuong
Ung cho ting loai vat liéu, nhan cong, may thi cong, dinh muc hao
phi cac nguén lyc - tir day vé sau goi chung la dit liéu gia). Thuc té
nay doi hoi su phu hgp vé cau tric clia bang khéi lugng va dir liéu
vé gia dugc st dung.

Viéc tinh toan chi phi truc ti€p trong cac hinh thuc biéu hién
khac clia chi phi xay dung nhu du toan géi thau thi cong xay dung,
gia gdi thau thi cong xay dung, gia hgp déng thi cong xay dung, gia
tri thanh toén theo hgp déng va gia quyét toan hgp déng thi cong
xay dung cling dugc thuc hién tuong tu.

Trinh ty tinh toan chi phi xay dung dugc thé hién trong Hinh 1.
Theo d6, dit liéu dau vao cho khéi lugng dugc boc tach tir ho sa thiét

ké, ditliéu gia dugc nhap vao tir cac nguén dit liéu déc 1ap bén ngoai.

Ngoai cau tric ca hé théng di liéu gia dugc st dung, ¢ thé xuit
hién cac yéu cau khac cé anh hudng dén viéc thiét 1ap danh muc
trong bang khéi lugng. Khéi lugng duoc xuat ra tir hé sa thiét ké
dugc két hop tinh toan vai dir liéu gia dé cé dugc chi phi truc tiép,
can nh3c cac yéu cau khac nhu cac quy chudn, tiéu chudn vé san
pham xay dung va qué trinh thi cong v.v... Cac dit liéu can thiét khac,
vi du nhu co ché, chinh sach, dinh muc ty 1é v.v... dugc khai thac dé
tinh toan cac thanh phan chi phi khéc cta chi phi xay dung. Sau dé,
chi phi xay dung sé dugc téng hgp tir gia trj chi phi truc tiép va cac
thanh phan chi phi khac nay, cing véi cac khoan thué VAT (néu co).
Cac mai tén dut nét thé hién méi quan hé clia nhan t6 anh hudng
dén cach thuec tinh toan cdia yéu t6 bi anh hudng; cac mii tén lién
nét thé hién qua trinh tinh toan (dir liéu dau vao va két qua). Trudng
hop bang khdi luong thé hién dudi dang hao phi cac nguén luc
dugc théng ké, dit liéu gia trd thanh dir liéu dau vao dé tinh toan
khai lugng (mai tén c6 gan * trong Hinh 1),
ke bew
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Hinh 1. Trinh tir tinh ton chi phi xay dung

Mac du sa d6 trong Hinh 1 dugc phat trién ti cac khai niém va
gbc d6 cla phia chd dau tu, quan ly du an, nhung hoan toan cé thé
dugc &p dung trong cac trudng hgp khac, nhu viéc xac dinh chi phi
xay dung dudi goc dé cta nha thau, nha thau phu. Khong chi st
dung dugc cho viéc du toan chi phi, so d6 nay con ap dung cho ca
viéc thanh toan va quyét toan. Luc d6, cac thanh phan chi phi khac
c6 thé thay d8i, nhung vé ca ban, cach tinh toan chi phi truc ti€p van
gilr nhu trinh tu néi trén.

Theo quy trinh tinh chi phi xdy dung & Hinh 1, khi tap trung vao
chi phi truc ti€p, cé thé thay viéc tinh chi phi nay phu thuéc vao hai
loai dit liéu dau vao, d6 la khéi lugng va gid. Cau trdc clia bang tién
lugng phai phu hgp vdi cdu tric cda dit liéu vé gia dé dam bao tinh
toan dugc chi phi. C6 ba trudng hgp dién hinh: tinh theo don gia
xay dung chi tiét, tinh theo gia xay dung t8ng hgp hoac tinh theo
bang gia tuong Ung. Bang 1 thé hién yéu ciu vé su tuong thich gitia
dir liéu vé khéi luong va dir liéu vé gia dé dadm bao kha nang tinh
toan dugc chi phi truc tiép.
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Bang 1. Yéu cau vé sy tuong thich gilta di liéu vé khoi lugng va dit liéu vé gia

TT | Khéilugng Gia

Yéu cau tuong thich

Ghi chu

1 | Khéilugng theo cac Don gia xay
cbng tac xay dung dung chi tiét

Danh muc khéi lugng phai
phu hgp véi danh muc don
gia xay dung chi tiét

Don gia xay dung chi tiét thudng dugc st dung la
dua trén cac tap don gia xay dung co ban dugc xuat
ban va cap nhat dinh ky clia dia phuong

nhan cong, may

cOng, may

tiing nhém vat liéu, nhan

2 | Khoilugng theo nhom, | Gia xay dung Tuy thuéc gia xay dung téng Hién & Viét Nam mdi chi c6 gia xay dung téng hop
loai céng tac xay dung, | téng hgp hop dugc st dung dé quyét cho b phan két cdu céng trinh dugc xuat ban chung
don vi két cau hodc bd dinh danh muc khéi lugng cho ca nudc (vi du Quyét dinh 44/QD-BXD cho nam
phan céng trinh 2020), tuy nhién khéng dugc st dung réng rai

3 | Hao phiting loai Bang gia Can ¢o6 gia cho tung loai hao Can lién hé dén hé théng dinh muc hao phi nguén
nguén lyc: vat liéu, tuong tng phi nguén luc chinh trong luc, vi du dinh muc du toan

Gia tri cdc hao phi nguén luc khac c6 thé tinh bang %

Cac yéu cau tuong thich nay can dugc can nhac khi xay dung cac
Ung dung tu déng hoda viéc tinh chi phi xay dung.

3. Dé xudt cac cach ti€p can tinh toan chi phi xay dung s
dung mé6 hinh thong tin cong trinh

BIM c6 thé dugc dinh nghia la qua trinh tao 1ap va sirdung théng
tin trong ca vong ddi du an. Cac nha cung ting, nha thau, tu van, cha
dau tu va ca cac don vi van hanh vé nguyén tic déu c6 thé st dung,
khai thac théng tin tr mé hinh phuc vu cho cong viéc ctia minh. M6
hinh BIM dugc tao lap ti cac d6i tugng BIM (BIM objects), la dai dién
cho cac cau kién, két cau ctia cdng trinh thuc. Cac déi tugng BIM, vé
ban chat, chinh la cac déi tugng chia thong tin. Cac théng tin dugc
chtta trong mét déi tugng BIM c6 thé 1a cac théng tin nodi dung dé
xac dinh cac d8i tuong nay, cac théng tin hinh hoc d€ mé ta hinh
dang vat chat cda d6i tugng, cac théng tin vé hinh thic bén ngoai
cla déi tugng dé nhan dang déi tugng va cac théng tin chiic nang
dé dam bao déi tugng hoat ddng giéng nhu cau kién, két cau né dai
dién [6]. V& mat ly thuyét, ty vao viéc mé hinh BIM, dugc dung tur
cac doi tuogng BIM nay, chia dung nhiing théng tin nao va cac ting
dung tin hoc c6 x{ ly dugc cac thong tin d6 hay khéng, cé thé thay,
¢6 bay cach thuc khai thdc mo hinh BIM cho cong tac tinh chi phi
xay dung nhu sau (Hinh 2).

BIM(Model) - BIM(Model
| — aro(ary) | J Oty) —
-+ EST{Cost) EST{Cost)

Cac

. cach
BIM(Model) tié' p can
(et :
EST{CIty —

IﬂM{MndFI
—0Data) —
| ATo{anata —»

Qty) —
EST(Cost)

Hinh 2. Céc giai phap tinh chi phi xay dyng dua trén nén tang BIM

Mot s6 cach ti€p can trong dé xuat ly thuyét nay cing da dugc
dé cap dén & mét nghién ctu trude day [7], nhung nghién ctu d6
chua phan tich dugc day du cac trudng hop trén va ciing chua lam
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ré6 mét cach chi tiét méi lién hé gilta cac ing dung dugc st dung.
Céac giai phap trén dugc trinh bay va phan tich dugi day.

3.1. Cdch 1: BIM(Model — Qty — Cost)

St dung (ing dung BIM (BIM software) dé dung va cap nhat mé
hinh (Model), sau d6 khai thac mé hinh truc ti€p dé tu déng héa
toan bd viéc boc tach khéi lugng (Qty) va tinh chi phi (Cost). Cach
nay cé muc tu déng héa cao nhat.

Cach nay c6 uu diém la moi thao tac ndm tai mét nguédn dit liéu
duy nhat, nén sé tiét kiém thdi gian va dam bao tinh cap nhat. Cac
cap nhat vao mo hinh sé ndm trong nguén di liéu duy nhat nay, va
moi tinh nang clia ting dung tin hoc cling dugc lién két truc ti€p vai
ngudn dir liéu duy nhat nay trong mét phan mém duy nhat. Khong
phai thao tac xuat, nhap di liéu, do d6 tranh dugc mat mat thong
tin va sai 16i do con ngudi. Mat khac, nhiéu loai chuyén gia c6 chuyén
mo6n khac nhau cé thé cung thao tac trén cing mot ca sé di liéu, do
d6 c6 thé ddm bao tinh chinh xac va chat lugng théng tin, déng thaoi
tang ndng suat thuc hién cong viéc.

Nhugc diém néi bat ctia cach ti€p can nay la kho khan trong viéc
phét trién cac dng dung phu hop. P& chuyén mén héa, théng
thudng cac nha phat trién phan mém sé khéng tich hgp moi tinh
nang thuéc céc linh vuc chuyén mén khac nhau vao cing mét ting
dung, ma khai thac mét hé sinh théi iing dung. Viéc phat trién mot
ung dung duy nhat lam dugc nhiéu chic nang cling sé kéo theo hé
¢d s@ dt lieu phuc vu phan mém 16n, tir d6 gay anh hudng dén toc
do xur ly, hoac phat sinh yéu cau may tinh cau hinh cao, gay bat tién
cho sttdung. Trong trudng hgp nay, dir liéu vé gia can dugc tich hop
vao mé hinh d@é tinh toan, hodc dugc chita & co s& dir liéu doc 1ap ¢
su lién két chat ché véi mé hinh @€ ddm béo tinh tuong thich cla
cAu trac di liéu. Nhugc diém tiép theo 1a doi hoi su phdi hop cao
gilta cac chuyén gia & céc linh vuc khac nhau dé cung xu ly, phé
duyét cac thoéng tin, dir liéu trudc khi dua vao st dung.

Day la cach ly tuéng va thuan Igi nhat cho tinh toan, nhung lai
kho ting dung trong thuc tién.

3.2. Cdch 2: BIM(Model — Qty) — EST(Cost)

S dung tng dung BIM (BIM software) dé dung, cap nhat mé
hinh (Model), sau d6 xuat bang khoi lugng (Qty) truc tiép tur BIM
software, khéi lugng sé dugc nhap truc ti€p vao tng dung lap du
toan (EST software) dé tinh chi phi.

Cach nay c6 muc dé tu dong hoa kha cao, khién tang nang suat
thuc hién cong viéc. Mét uu diém nita cGa cach tiép can la tan dung
dugc thé manh vé dung, cap nhat mé hinh cta BIM software va thé
manh vé x(ly, cap nhat co sé ditliéu clia cac ing dung EST software,
nhat la cac dit liéu dia phuong. Cac chuyén gia thuéc cac linh vuc
khac nhau tham gia vao tiing giai doan khac nhau, cac giai doan nay
néi chung can cac chuyén mon khac nhau, viéc nay gilp tang nang
sudt va tang muc do chinh xac ctia mé hinh, ddm bao chat lugng
cOng viéc.




Cach nay c6 nhugc diém la doi hoi sy tuong thich vé cau trac dir
liéu dugc xuat ra tu BIM software va yéu cau dir liéu dau vao clia EST
software. Nhugc diém nay dua dén yéu cau giai quyét bai toan vé
viéc cdu tric di liéu trong Model va viéc nhap dit liéu vao Model
moét cach phu hgp. Mat khéc, c6 kha nang mat mat thong tin khi
chuyén di liéu tir BIM software sang EST software; doi hoi phai c6
gidi phép giai quyét. Con nia, khi Model dugc cap nhat, lai phai thao
tac lai viéc xuat Qty va thyc hién lai viéc tinh toan chi phi, gay giam
nang suat va khong thuan tién cho thay déi néu viéc tinh chi phi doi
hoi su thay d6i tir dir liéu khéi luong, béi dir liéu phai dugc cap nhap
trd lai hay thay d6i trong mé hinh mét cach tha cong. Cach tiép can
nay cling khéng cho phép cac nha thiét ké tinh toan dugc ngay chi
phi @& ra quyét dinh lua chon cac phuong an thiét k& ctia minh truéc
khi trién khai, vi viéc tinh toan chi phi chi thuc hién dugc sau khi
phuong an thiét ké hoan thanh. Mot nhugc diém niia c6 thé nay
sinh la c6 thé doi hdi cac chuyén gia thudc cac linh vuc khac nhau
cung tham gia vao viéc dung, cap nhat Model, ngoai nhitng ngudi
dung mé hinh chuyén nghiép va cac ky su thiét ké, tir d6 phai c6 giai
phap phan céng, phoi hgp cong viéc gilta ho cho phu hgp.

3.3. Cdch 3: BIM(Model — QData) —» EST(QData — Qty —»
Cost)

S dung tng dung BIM (BIM software) dé dung, cap nhat mé
hinh (Model), sau dé xuat dir liéu khéi luong (QData), dit liéu khéi
lugng sé dugc nhap vao tng dung lap duy toan (EST software) dé xi
ly thanh bang khai lugng (Qty) va tinh chi phi (Cost).

Cach nay ké thuia dugc mét s6 uu diém cda Cach 2, nhu mic do
tu déng hoéa kha cao, tang nang suat, tan dung dugc thé manh vé
dung, cap nhat mé hinh ctia BIM software va thé manh vé xtt ly, cap
nhat co s& dit liéu clia cac phan mém EST software, nhat la cac dir
liéu dia phuong, viéc chuyén mén héa gitp tdng muc d6 chinh xac
c@ia mé hinh, ddm bao chat lugng céng viéc.

Tuy nhién, cadch nay cé nhugc diém la ddi hoéi ing dung EST
software phai xtr ly dugc QData dé c6 dugc Qty. Cac iing dung EST
software van c6 thé doi hdi cac yéu cau nhit dinh ddi véi QData,
mac du chua cao nhu doi hoi Qty, d€ cé thé xit ly dugc dt liéu nhap
vao thanh Qty. Mat khac, van c6 kha nang mat mat théng tin khi
chuyén dit liéu tir BIM software sang EST software. Cach nay ciing ké
thita cc nhugc diém khi xuat hién yéu cau cap nhat Model, khéng
hé trg ra quyét dinh vé thiét ké va nhugc diém vé yéu cau cac
chuyén gia cé chuyén mon khac cing tham gia vao viéc dung, cap
nhat Model ctia Cach 2.

3.4. Cdch 4: BIM(Model — QData) —» QTO(QData —» Qty) —»
EST(Cost)

S dung tng dung BIM (BIM software) dé dung, cap nhat mé
hinh (Model), xuat dir liéu khéi lugng (QData) ra d& nhap vao mot
ung dung boc tach khéi luong (QTO software) dé xu ly di liéu khéi
lugng, khéi lugng dugc xuat tir QTO software (Qty) sé dugc nhap
truc ti€p vao ung dung lap du toan (EST software) dé tinh chi phi
(Cost).

Céch nay tach budc xt ly di liéu ctia Cach 3 trong viéc xt ly di
lieu khéi lugng (QData) thanh Qty bang mét ting dung déc lap QTO
dé tan dung cac ung dung EST software hién ¢, vén thudng khéng
dugc lap trinh dé xtr ly dir liéu bén ngoai vé khéi lugng. DU han ché
dugc nhugc diém nay clia EST software nhung viéc nay lai lam gidm
nang suat do phai thao tac qua nhiéu phan mém, tang kha nang
mat théng tin khi nhap, xuat di liéu. Xuat hién thém nhugc diém
trong yéu cau vé dt liéu dau vao déi véi QTO sotfware dé xtt ly dugc
théng tin, két xuat dugc khéi lugng. Con lai, cach nay ké thira hau
nhu toan bé cac uu nhugc diém ctia Cach 3.

3.5. Cdch 5: BIM(Model — QData) —» Man(QData — Qty) —
EST(Cost)

St dung tng dung BIM (BIM software) dé dung, cap nhat mé
hinh (Model), sau dé xuat dit liéu khoi lugng (QData), di liéu khéi
lugng sé dugc x{ ly bang tha cdng dé xt ly thanh bang khéi lugng
(Qty), Qty sau dé dugc nhap vao ung dung lap dy toan (EST
software) d€ tinh chi phi (Cost).

Céch nay thi cong héa mot budce cdia Cach 4 trong viéc xt ly di
liéu khéi lugng (QData) thanh khéi luong dé hé trg Ging dung EST
software, von thudng khong dugc lap trinh dé xdr ly dir liéu bén
ngoai vé khéi lugng. DU han ché dugc nhugc diém cha EST software
nhung viéc nay lai lam gidm nang suat, tang khéi lugng xa ly tha
c6ng. Con lai, cach nay k& thira hau nhu toan bé cac uu nhugc diém
clia Cach 4.

3.6. Cdch 6: BIM(Model) « — EST(Qty — Cost)

S dung déng thai tng dung BIM (BIM software) va tiing dung
lap du toan (EST software). EST software sé ldy dugc khoi lugng (Qty)
tor mé hinh BIM (Model) dé tinh chi phi (Cost). Cac (ing dung nay c6
thé tuong téc truc ti€p vdi nhau, c6 nghia la théng tin cap nhat vao
BIM software cling sé& dugc EST software nhan dang ngay dé xu ly
va ngugc lai.

Cach nay ciing c6 muc d6 ty ddong hoa cao, tir d6 tang nang suat.
N6 c6 uu diém trong viéc cho phép cac nha thiét ké tinh toan dugc
ngay chi phi dé ra quyét dinh lua chon cac phuong an thiét ké cda
minh trudc khi trién khai. Cach nay con ké thita dugc toan bé uu
diém ctia Cach 2. Nhugc diém vé viéc phai thao tac lai viéc xuat Qty
va thyc hién lai viéc tinh toan chi phi, gay gidm nang suat da dugc
khéc phuc; tuy nhién, cach nay van ké thira toan bé cac nhugc diém
khac ctia Cach 2. Ngoai ra, n6é con doi hoi mét moi truong dit liéu
déng bo, ¢ cac giadi phap quan ly phu hgp dé dam bao su théng
nhat vé dit liéu, cling nhu khéng gay xung d6t khi ca hai ting dung
doéng thai hoat dong.

3.7. Cdch 7: BIM(Model) « —» QTO(Qty) «— — EST(Cost)

S dung déng thai ting dung BIM (BIM software), ting dung boc
tach khéi lugng (QTO software) va tng dung lap dy toan (EST
software). QTO software sé lay dugc khéi luong (Qty) tr mé hinh BIM
(Model) va tuong tac véi EST software dé tinh chi phi (Cost). Cac ting
dung nay c6 thé tuong tac truc tiép véi nhau, c6 nghia la théng tin
cap nhat vao BIM software ciing sé dugc, QTO software va EST
software nhan dang ngay dé xut ly va ngugc lai.

V& mit ly thuyét, Cach 7 nay c6 thé coi la mot bién thé clia Cach
4, khi la tao ra su tuong tac da chiéu gitta ba Ung dung BIM software,
QTO software va EST software. N6 cling c6 thé coi la mot bién thé
cta Cach 6, khi tach tng dung béc tach khéi lugng ra khoi ting dung
tinh chi phi EST software. V& uu diém, cach nay ké thira toan bo cac
uu diém cla ca Cach 4 va Céach 6. V& nhugc diém, cach nay doi hoi
su tuong tac cao gilta cac (ing dung néi trén, thé hién & viéc doi hoi
Model phai c6 cau tric di liéu phu hgp hodc QTO software phai co
céc gidi phap théng minh, tién tién dé khai thac dit liéu khéng ciu
tric hodc ¢é cau tric khac tir Model. N6 ciing doi héi mot méi
truding dir liéu déng b, cé céac gidi phap quan ly phu hgp dé dam
bao su théng nhat vé dit liéu, cling nhu khéng gay xung dét khi cac
Ung dung déng thai hoat déng. Cling can phai giai quyét bai todn
phan coéng céng viéc trong cac hoat ddng dung md hinh, cap nhat
mé hinh va xt ly dir liéu, béc tach khéi lugng, tinh chi phi dé dat
dugc su phdi hgp déng bo va hiéu qua cao.

4. Panh gia cac cach tiép can tinh toan chi phi xay dung si
dung mé hinh BIM trong thuc tién

Khao sat thuc tién cac gidi phap dugc gidi thiéu rong rai trén thé
giGi d6i vai viéc tinh chi phi xdy dung va béc tach khéi lugng sur
dung BIM, céc gidi phap st dung BIM dé do boc tach khéi luong va
céc gidi phap tinh toan chi phi xay dung & Viét Nam, c6 thé thay rang,
hién chua c6 giai phap nao tich hgp tat ca cac tinh nang tir dung,
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cap nhat mé hinh, dén do boc tach khéi lugng, tinh toan chi phi. Cac
nhugc diém da phan tich trén trg thanh cac rao can dé phat trién
loai iing dung nay. Ngoai ra, & Viét Nam, cac phan mém tinh toan
chi phi xay dung da dugc phat trién doc 1ap kha nhiéu, doi hoi su
linh hoat rat cao va tuy bién rat nhiéu theo dic diém dia phuong dé
phl hgp véi cac yéu cau cla ca cac du an st dung von nha nuéc va
du &n strdung vén khac. Do d6, Cach ti€p can 1 trong thai diém hién
tai cling chua la hudng uu tién clia cac don vi phat trién phan mém.

Quan niém phé bién trén thé gidi la viéc st dung cac mé hinh
BIM cho béc tach khéi lugng va udc tinh chi phi dugc coi hai linh vuc
ung dung riéng biét dugc két nodi véi nhau. Hau hét cac cong cu
dung mé hinh BIM déu c6 thé thuc hién viéc boc tach khéi luong &
mot mic do nhat dinh nhung khéng cé chiic nang udc tinh chi phi;
cac chic nang nay thudng dugc thuc hién bang cach st dung céac
phan mém khac [5, 7]. Ly do la cac chic nang béc tach khoi lugng
trong cac cdng cu nay thudng khéng thé phu hgp véi yéu ciu kha
da dang cla cac quéc gia, cac khu vuc lanh thé. M3t khac, viéc tao
ra mot méi trudng dé cac phan mém cé thé hoat déng déng thai va
tuong tac dugc vdi nhau cling la mét viéc kho, do d6 Cach 6 va Cach
7 cling c6 tinh kha thi thap trong diéu kién hién nay, du cling da co6
tac gid dé xuat sit dung céng nghé Mé hinh Déi tugng Bé phan
(Component Object Model - COM) clia Microsoft dé hé trg viéc
tuong tac gilra moé hinh BIM va phan mém toan tinh chi phi duéi
dang bang tinh [7].

Nhu vay, cac gidi phap duoc gidi thiéu réng rai ch yéu tap trung
vao cac cach tiép can 2, 3, 4, 5. Cac ting dung BIM thuc tién trong
viéc do béc tach khéi lugng va tinh toan du toan chi phi theo cac
céach tiép can da dugc chi ra & trén dugc trinh bay & cac phan tiép
theo.

4.1. Cdc giai phdp xudt khéi luong truc tiép tir phdn mém dung,
mé phéng mé hinh BIM

Hién da s6 cac phan mém dung mo hinh BIM déu cé tinh
ning tich hgp sdn dé trich xuat khéi lugng tr mé hinh. Nhu
nghién cliu cla cac tac giad Monteiro va Martins [5] da t6ng két,
hai phan mém phé bién trong viéc dung mé hinh BIM la
ArchiCAD va Revit déu c6 tinh nang nay dugc tich hgp san. Tinh
nang boc tach khéi lugng chia Revit don gian hon va khéng manh
bang ArchiCAD. Céach thuyc hién viéc boc tach khéi lugng clia
ArchiCAD va Revit khé giéng nhau. Nguai stt dung chon cac phan
t can do boc va xac dinh cac thong sé théng qua cac 1énh cé
san. ArchiCAD va Revit khac nhau & cac tham sé dugc st dung
cho céc d6i tugng, dong thoi c6 giao dién hoan thién va than
thién hon véi ngudi dung. Giao dién Revit t8i gidn hon dang ké
vé hinh thirc va cac tuy chon. Ca ArchiCAD va Revit déu cho phép
Iua chon tat c cac loai d8i tugng trong mé hinh, do d6 c6 thé
trich xuat khéi lugng lién quan dén tat ca cac loai phan tu.

ArchiCAD cung cap nhiéu lua chon hon vé cac tham s6 dugc xac
dinh truéc. N6 cling cho phép nguoi dung st dung chiic ndng lap
trinh GDL @€ 1ap trinh cac tham s6 do ludng mdi, tuy nhién tinh nang
nay it dugc sirdung do hau hét ngudi diing khong co kién thic phu
hgp dé thuc hién viéc 1ap trinh & dinh dang do. Revit ¢ it tham s&
do ludng dugc xac dinh truéc hon nhung gitip dé dang tao quy trinh
do mdi thong qua cac cong thic do ngudi dung xac dinh, tuc la
ngudi dung c6 thé dua vao moét cong thuc lién quan dén céc thong
s6 hién cé.

ArchiCAD cung cdp mét nén tang tuang tac dé dang hon, c6
nhiéu ty chon han dé sdp xép va trinh bay di liéu, déng thai cho
phép ngudi dung chinh sita mét s6 trudng théng qua dinh nghia
cac cdu hinh mdi truc ti€p trén bang boc tach khéi lugng, nhiing
thay d6i nay sé dugc tu doéng xur ly trong mé hinh.
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Vé két qua dau ra, ArchiCAD c6 thé luu cac bang & cac dinh dang
khac nhau, bao gém Excel, PDF va DWF. Revit chi xuat cac bang &
dinh dang TXT, thudng yéu cau thao tac thém dé xir ly di liéu trong
cac giai doan tiép theo, du dinh dang delimited text dugc xuat ra cé
thé truc ti€p import vao Excel dé xt ly dugc.

Tuy nhién, do van dé vé su khac biét trong cau trac di liéu, di
liéu xuat ra tir cac phan mém dung va mé phong mé hinh thudng
chi & dudi dang khéi lugng theo nhdm dan vi két cau hoac béd phén
céng trinh (xem Bang 1), ma khéng xuat ra dugc dudi dang khoi
lugng theo cac cong tac xay dung hodc hao phi tiing loai nguén luc,
la hai dang ma da c6 hé théng dit liéu gia kha day du. Hién tai & Viét
Nam dir liéu vé gia cho dang khéi lugng nay con kha la thiéu, nhat
la trong cac du &n st dung vn nha nudc, nén viéc xuat khéi luong
theo cac giai phap nay khong hé trg nhiéu cho cong tac xac dinh chi
phi, chua noi dén viéc ciu trdc ctia danh muc khéi lugng dugce xuat
ra chua hoan toan phu hgp véi danh muc gia. N6i chung dit liéu xuat
ra thudng phai dugc tuy chinh thém mai cé thé sir dung dugc, hodc
doi hoi kha nhiéu cong stic tuy chinh ngay khi nhap cac tham sé vao
cac d6i tugng khi dung mé hinh.

Cac cong cu dung hodc mé phdng mé hinh BIM ¢é thé duoc tich
hop thém céc tinh nang bd sung dé tuy chinh t6t hon cac dit liéu
khéi lugng nham phuc vu viéc xuat sang cac ing dung tinh toan chi
phi doc 1ap. Cac bd cong cu cb sdn trén thi trudng nhu Autodesk
Revit, Navisworks déu cho phép mé rong cac chiic nang béc tach
khéi lugng bang cach st dung giao dién lap trinh ting dung (API).
Gan day, hang Graphisoft cling da phat trién Plug-in ArchiQuant dé
hé trg ca viéc do boc tach khéiluong va tinh du toan. & Trung Quéc,
c6 Ung dung THSWARE la mét tng dung plug-in clia Autodesk Revit
dé phu hop véi nhu ciu béc tach khéi lugng cla thi trudng nay [71.
Hién cling c6 kha nhiéu nha phat trién phan mém quan tam phat
trién Ung dung trong diéu kién Viét Nam, nhung cho dén nay, chua
¢6 Uing dung nao dugc gidi thiéu la thanh cong d6i vai cac du an st
dung v6n nha nudc, dit liéu khoi lugng xuat ra van can tuy chinh
thém truéc khi nhap vao phan mém du toan chi phi.

Cac giai phap xuat khéi lugng truc ti€p ti phan mém dung moé
hinh c6 thé hé trg viéc thuc hién tinh toan chi phixay dung trén nén
tang BIM theo cac cach 2, 3,4, 5. G mot s6 quéc gia va viing lanh thé,
céc gidi phap nay chua ho trg Cach 2.

4.2, Cdc gidi phdp do boc tdch khéi luong, du todn chi phi truc
tiép tirmé hinh BIM bdng phdan mém déc ldp

C6 nhiéu gidi phap khac dugc phat trién dé do boc tach khéi
lugng truc ti€p tr mé hinh BIM. Cac gidi phap thudc dang nay
thudng tich hgp tinh nang béc tach khéi lugng vdi cac tinh nang
khac nhu kiém tra mé hinh, do tim xung dét... [5] nhung cling c6
thé 1a cac phan mém ddc 1ap. Mot s6 phan mém dugc gidi thiéu
rong rai thudc loai nay bao gém Vico Office (Takeoff Manager),
Solibri Model Checker, eTakeoff hodc phan mém Autodesk Quantity
Takeoff clia hang Autodesk (tir nam 2013, phan mém nay da khong
con dugc hé trg, cac tinh nang ctia nd dugc tich hgp vao trong phan
mém Navisworks).

Mét s6 gidi phap khac c6 thé tinh dugc du toan chi phi nhs
viéc khai théc truc ti€p mé hinh BIM. M6t s6 (ing dung dién hinh
thudc loai nay bao gém Trimble Vico, Exactal CostX, Nomitech's
CostOS BIM Estimating, CubiCost, RIB iTWO 5D, Primus-IFC cGa
ACCA Software, Cubit cta Buildsoft va SmartBIM QTQO's Cost
Check... [3, 5]. Ngoai trir 'ng dung cudi cung, SmartBIM QTO's
Cost Check, chi hoat dong vai Revit thong qua mét plug-in dé
xudt ban mé hinh Revit sang, cac ing dung con lai trong danh
sach nhap mo6 hinh BIM théng qua dinh dang IFC (Industry
Foundation Class). Diéu nay doi hoi dir liéu trong mo hinh BIM



phai dugc cdu tric phu hop hodc c6 thé xi ly dé phu hgp véi
dinh dang IFC @€ ddm bdo tinh tuang thich [5].

Tuy da duogc phat trién & mic dé cao hon, cac gidi phap do béc
tach khéi lugng truc tiép tr moé hinh BIM bang phan mém doc lap
nay van khéng giai quyét dugc hoan toan van dé tinh tuong thich
vGi dir liéu gia cta khoi lugng xudt ra, nhat la véi cac quéc gia su
dung hé théng di liéu dinh muc, don gia c6 cau tric dac biét nhu
Viét Nam. C6 nghién ctu da goi y rang, khi dung mé hinh BIM can
ap dung céac quy tac lap mo hinh va luge d6 dit liéu thich hop thay
Vi st dung IFC cho cac cdng cu dung mé hinh BIM, dé dam bao di
liéu trong mé hinh c6 thé dugc trich xuat ra véi ciu trdc tuy bién
theo yéu cau, va cling tranh dugc viéc mat mat dr liéu [7]. Vi dy, hé
théng RIB iTWO 5D ¢ huéng dan 1ap mé hinh cu thé cho cac nha
Iap mé hinh Revit d& tao cdc mé hinh Revit tuang thich duoc nhap
dugi dang dinh dang CPI (tich hogp quy trinh xdy dung -
construction process integration) doc quyén clia n6 vao iTWO 5D
cho viéc boc tach khéi lugng va tinh toan chi phi [7]. Day cling la
cach ti€ép can ma hién da c6 nghién ctiu & Viét Nam dé xuat va ciing
dang dugc mot s6 don vi nghién ciu trién khai [4], tuy chua dat két
qua mong mudn.

Uu diém clia cich tiép can theo céc gidi phap nay la tinh nang
béc tach khéi lugng va/hodc tinh toan chi phi déc lap vai cac cong
cu tao md hinh BIM, tao diéu kién thuan tién cho cac lap trinh vién
tap trung vao viéc viét phat trién cac tinh nang nay. Tuy nhién, cach
nay ¢é nhugc diém rat rd rang la c6 kha nang mat dir liéu trong qua
trinh chuyén d6i dit liéu tir cdc mé hinh tao nén béi cac céng cu
dung mé hinh BIM va IFC. Cé nghia la cdc mé hinh BIM da tao sé
khéng con nhat quén vé6i cac mo hinh da dugc chuyén ddi thanh
dinh dang IFC sau khi ching dugc xuat tir méi trudng mo hinh BIM
va sau do6 dugc nhap vao cong cu béc tach khéi lugng va udc tinh
chi phi dua trén IFC [7].

Cac gidi phap do boc tach khéi lugng truc ti€p t& mé hinh BIM
bang phan mém doc 1ap nay (ca trudng hgp cé tich hgp tinh nang
tinh toan chi phi) c6 thé hé trg viéc thuc hién tinh toan chi phi xay
dung trén nén tang BIM theo Cach 4, c6 thé tiép can dén Cach 3.

4.3. Cdc giai phdp khdc

Cang ngay nhu cau thiét ké dinh hudng gia tri cang cao, theo do,
cac nha thiét ké can tinh toan dugc ngay chi phi cho tiing phuong
an thiét ké cta minh trong qua trinh trién khai dé quyét dinh cac
diéu chinh can thiét. Vi vay, ho doi héi cac ing dung hé trg dugc
viéc nay trén nén tang BIM. Nghién ctu cta Zhou et. al. [7] da dé
xuat mot gidi phap dé hé trg viéc thuc hién tinh toan chi phi xay
dung trén nén tang BIM theo Cach 6. Nghién ciu nay dé xuat viéc
tao ra mét kién tric phan mém (Software Architecture) ma tich hgp
ca chiic nang boc tach khéi luong va udc tinh chi phi, tham chiéu
dén cac phuang phap do béc cac bd phan cdng trinh, anh xa dén
loai cong tac xay dung, don vi két cau hoac bé phan cong trinh va
gia cu thé dé tinh toan chi phi mét cach hgp ly va hiéu qua.

Kién tric phan mém nay dugc dé xuat bao gém hai ting dung
doc lap vé dung moé hinh BIM va bang tinh. Cong nghé COM cla
Microsoft gitip két n6i céng cu dung mé hinh BIM va bang tinh
bén ngoai dé€ hai tng dung nay c6 thé tuong tac dugc ma khong
can thay déi kién tric phan mém hién cd. Tuy nhién, cac quy tic
do boc tach khéi lugng, von dugc trinh bay dudi dang van ban,
can dugc chuyén d6i thanh cac quy tic tinh todn trong moi
trudng s6 hoa. Bang tinh trg thanh mét kho luu tri théng tin,
chta cac gid tri va quy tac tinh toan co lién quan. Mot cach déng
thai, cong cu thiét k& c6 thé ti€p nhan céac gia tri va cac quy tic,
bdc tach dugc khéi lugng céc bo phan codng trinh va xuat ra dugc
khéi lugng va cac gia tri chi phi udc tinh dudi dang Bang tién
lugng (Bill of Quantity — BOQ) trong bang tinh. Viéc truy cap di

liéu va trich xudt khéi lugng cé thé dugc thuc hién déng thai vai
cac hoat dong thiét ké khac lién quan, vi du thém déi tugng, xoa
ddi tugng, stra d6i thudc tinh d6i tuong... [7].

Uu diém néi bat cta gidi phap nay la tao diéu kién thuan tién
cho céc nha thiét ké trong viéc kiém soat chi phi dé dua ra céc
quyét dinh thiét k€ phu hgp. Mat khac, ndi dung bang tinh c6
thé dugc cap nhat linh hoat ma khéng &nh hudng dén viéc s
dung c6ng cu BIM. Do d6, gidi phap nay cé thé st dung dé giai
quyét van dé cic tiéu chudn do béc tach khéi lugng khéc nhau
cla cac quéc gia, vung lanh thé, bai di liéu cho méi dia phuong
nay sé dugc luu tri dudi mot bang tinh riéng biét. Gidi phap nay
c6 thé dugc phat trién khéong nhitng cho Cach tiép can 6, ma con
ca Cach ti€p can 7. Pay cling |a huéng ma cac nha phat trién tng
dung vé boc tach khéi lugng va du toan chi phi trén nén tang
BIM & Viét Nam nén theo dudi.

5. Két luan

Do viéc phat trién mét ing dung BIM d€ gidi quyét toan dién
dugc ca bai toan dung, cap nhat mé hinh va do béc tach khéi lugng,
tinh toan chi phi cho du an dau tu xay dung, du kha ly tuéng, nhung
cling rat kho trién khai, nén viéc trién khai cac tng dung BIM nay
trong thuc té c6 kha nhiéu cach tiép can kém ly tuéng hon. Bai bao
da phan tich qua trinh tinh todn chi phi xay dung, dua trén céc dac
diém cla BIM dé dé xudt 7 cach ti€p can khac nhau, ké ca trudng
hagp ly tudng trén. Mot s6 cach ti€p can nay da dugc ting dung trong
thuc tién, tuy nhién, van con nhiéu han ché trong diéu kién Viét Nam.
Cac Uing dung dugc phat trién trong thuc tién néi chung déu tach
cac chiic nang dung va cap nhat mé hinh BIM ra khai chic nang tinh
toan chi phi, do d6, doi hai tinh lién thong gilta cac phan mém va
tinh tuang thich clia cac co s dit liéu cao, day la diéu con dang la
van dé chua dugc giadi quyét triét dé. Cac nghién cuu tiép theo sé
tap trung vao phan tich cac han ché nay, tir d6 dé xuat cac giai phap
phu hop hon vai diéu kién Viét Nam dé khai thac BIM cho cac tng
dung vé khéi lugng va dy toan xay dung, tir d6 gilip nang cao hiéu
quaé trién khai cac du 4n dau tu xay dung.

L&i cam on:

Nghién ctu nay dugc tai trg bai B6 Gido duc va Bao tao trong
dé tai ma s6 2019-XDA-04.
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