92
Journal of Transportation Science and Technology, Vol 42, Aug 2021

NGHIEN CUU UNG DUNG BIM TRONG
TU PONG HOA THIET KE MO CAU BE TONG COT THEP
THEO TIEU CHUAN TCVN 11823:2017

STUDYING AND APPLYING BIM IN
THE DESIGN AUTOMATION OF REINFORCED CONCRETE ABUTMENTS
BRIDGE ACCORDING TO TCVN 11823:2017 STANDARD

Nguyén Thac Quang, Nguyén Tin Thién Van, Pham Ngoc Biy
Phan hiéu tai Thanh phé Ho Chi Minh, truong Pai hoc Giao thong Van tdi

Tom tdt: Bai bdo dé cdp dén nghién cizu iing dung hé thong qudan ly thdng tin théng minh vao cac
buréc thyee hién dir &n tir thiét ké dén thi cong cong trinh. Siz dung cac phan mém may tinh hién dai dé
mo phong cac chi tiét ciia cong trinh trén mo hinh 3D, tryc quan va dé kiém soat. Nghién cizu cac cong
nghé md hinh #ng dung trong xay dung hién nay qua doé tro thanh co sé cho viéc ing dung mé hinh
BIM trong thiét ké mé cau bé tong cot thép theo tiéu chudn TCVN 11823:2017 va phat hién xung dot
trong xay dung. Thong qua viéc xi ly bai toan thuc té @é md phong quy trink BIM theo ding tiéu chudn
ky thudt yéu cau, tir d6 danh gia kha nang &p dung va phan tich cac loi thé ciia mé hinh trong qudn Iy
théng tin cbng trinh.

Tir khoa: Nghién cizu iing dung BIM, BIM trong thiét ké mé cau, thiét ké sang tqo, thiét ké tinh
toan.

M@ phén logi: 11.2

Abstract: The article mentions the research and application of intelligent information management
systems in project implementation steps from design to construction. Use modern computer software to
simulate building details on 3D models, intuitive and easy to control. Researching the current modeling
technology in construction, thereby serving as the basis for the application of BIM model in the design
of reinforced concrete abutment according to TCVN 11823: 2017 and detecting conflict in construction.
The topic resolved a real project by using the BIM process following the required technical standards,
thereby evaluating the applicability and analyzing the advantages of the model in project information
management.

Keywords: Studying and applying BIM, BIM in the design of reinforced concrete abutments,
generative design, computational design.

Classification number: 11.2

1. Thuc té 4p dung md hinh théng tin  thong tin cong trinh (BIM) di duoc Thu tuéng

xay dung BIM

1.1. Thuc té 4p dung mé hinh théng
tin xay dwng BIM trén thé gi6i va Viét Nam

O mét s6 nudce trén thé gidi viéc ung dung
BIM trong quan ly xay dung da mang lai nhiéu
loi ich tir giai doan thiét ké dén khai thac vi
vay c4c qudc gia da nhanh chong thanh 1ap céc
t6 chac nghién cau phat trién BIM. BIM dang
duoc xay dung tiéu chuan va 16 trinh & mot s6
nuéc nhu M, Anh, Phap, Uc, Bac, Nhat
Ban.... Tai Viét Nam, d& an 4p dung mé hinh

Chinh phu phé duyét theo Quyét dinh sé
2500/QD-TTg [4], qua d6 gilp cho viéc tiép
can cling nhu 4p dung cac md hinh tién tién
hién dai vao hoat dong quan ly van hanh céng
trinh cua céc cbng trinh xay dung tré nén
thuan loi va kip thoi. Theo 16 trinh ban hanh
nay, vao nam 2021, BIM sé tré thanh mét quy
trinh mang tinh tiéu chuan trong giai doan
chuan bi thuc hién cua cac cong trinh xay
dung, day 1a mot trong nhitng budc tién thay
d6i quan trong mang tinh cach mang va thoi
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s tao tién dé cho cach mang cong nghiép 4.0
c6 co hoi thay dbi co ban cac noi dung cua
nganh xay dung.

1.2. Thuc té &p dung BIM trong thiét
ké cong trinh giao théng

Vai cong nghé BIM, cdng trinh xay dung
duoc thé hién trén méi trudng 3D; cac ddi
tugng c6 thudc tinh vé hinh hoc va vat liéu;
ban vé 2D dugc tao tir mo hinh 3D qua d6 mé
phong trinh ty cac budc thi cong dién ra tai
cong trinh s& phat hién cac xung dot, c6 thé dé
ra nhitng phuong an thiét ké va bién phéap thi
coéng hop ly cho cbng trinh.

Khong gidng nhu phuong phéap thiét ké
truyén théng trén 2D md ta cac ddi twong qua
cic duong line (dwdong thang, cong,
polyline...); md hinh BIM md ta cac ddi tugng
c6 thudc tinh. Cac ddi tuong 6 thé duoc tidu
chuan hoa, lay tir thu vién hoic internet. Céc
k§ su thudc cac bén khac nhau mé hinh dbi
tugng theo nhiém vu ciia minh va cé thé chia
sé, phdi hop 1am viéc trén nén tang dir liéu

Detailed

Cesign @

Conceptual
Dresicn

Y 4

Prograrmming (

Renovation

Operation &
Maintenance

chung. Su phét trién nhanh chéng caa nganh
khoa hoc may tinh da tao ra mot hé sinh thai
da dang cho nhiéu nganh nghé trong d6 c6
nganh xay dung. Véi muc dich quan ly, thu
thap thong tin lién quan dén cac cong doan
trong nhitng du &n xay dung nhu thiét ké, thi
cong va khai thac cac nha du tu hoan toan co
thé kiém soét tot moi vain dé xay ra trong sudt
vong doi ciia mot dy an dau tu xay dung théng
qua mo hinh BIM. Nho vao viéc két hop cac
ban v& thiét ké ky thuat 3D, 2D va cac ciu
phan khac lién quan dén tong thé cong trinh.

Véi md hinh BIM, cac thdng tin dugc sap
xép theo ting pham vi va noi dung lién quan
cu thé, tap thong tin vi thé s& phuc tap hon so
v6i hé théng thong tin 2D, 3D don thuan nhu
trude day. Cac goi dir liéu s& dugc két ndi vai
nhau trén cling mot mang ludi vay nén véi moi
thay d6i hay bién dong nao ciing déu duoc cap
nhat lién tuc theo thoi gian thuc trong suét
vong doi cia mot du an.
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©
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Construction
405D

Construction
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Hinh 1. M& hinh du an #zng dung BIM.
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2. Ung dung BIM trong thiét ké mé cau
bé tong cot thép theo tiéu chuan TCVN
11823:2017

2.1. Giéi thigu du &n

Cau Al thudc goi thau A4 du an xay dung
duong cao téc Bén Lic — Long Thanh. Két
ciu nhip gian don bé tdng cét thép.

2.2. Trinh tu tinh toan thiét ké Mé cau
theo tiéu chuan TCVN 11823:2017

Budc 1: Phan tich cac sé lieu dau vao:
Kho thdng thuyén, tai trong thiét ké, chiéu dai
nhip, quy md mat cit ngang, vat liéu xay
dung.

Buwéc 2: Cin ctr vao phuong an cau cy thé
dé xac dinh cac kich thudc co ban ciia mé.

Buéc 3: Tinh toan cac tai trong tac dung
1én mé [1].

+ Tai trong ban than mé;

+ Ap luc thang dung cua tinh tai truyén
xuéng mé;

+ Ap luc thiang dung do hoat tai ding
trén ban qua do;

+ Ap luc dt tinh va &p luc dat do hoat
tai;

+ Cac tai trong khac nhu: Luc ly tam (khi
cau nam trén duong cong bang), luc hdm xe,
luc ma sat gbi cau, ap luc gid, luc thuy tinh...

Buwéc 4: Tong hop noi luc do tai trong tac
dung Ién tirng mit cat theo cac trang thai gioi
han (TTGH) [1].

Buwéc 5: T6 hop tai trong bat loi nhat tac
dung Ién tirng mat cat.

Budc 6: Tinh toan b tri cét thép va kiém
toan kha ning chiu udn, chiu cat va kha niang
chbng nat caa ting mat cat [1], [2], [3].

Bwéc 7: Tinh todn bd tri coc trong bé
mong. Kiém toan dat nén dudi day mong theo
diéu kién vé cuong 6, kha nang chéng lat va
chéng truot...

Budéc 8: Tinh toan cac cong trinh phu tro
phuc vu cho viéc thi cong mé.

- Khéi lugng bé tong can thiét;

- Khéi luong van khuén;

- S6 lwgng coc véan can cho hé mong;

- Chiéu day 16p bé tong bit day...

Buoc 9: Hoan thién céc ban vé thiét ké ky
thuat va thiét ké t6 chuc thi cong.

2.3. Ung dung BIM trong thiét ké mé
cau bé téng cot thép du an cau Al thudc goi
thau A4 tuyén dwong cao téc Bén Luc —
Long Thanh theo TCVN 11823:2017

Khi bat dau mot du &n sau giai doan khao
st ta s& lya chon kich thudc mé cau sao cho
ph hop. Vi vay dé ing dung cong nghé BIM
trudc tién ta xay ding mé hinh 3D mé cau trén
Revit bang cach tao dung family c6 thé thay
d6i cac kich thude co ban cia md cau.

Xay dyng tham sé cho két cau mé cau tich
hop trong mdt md hinh 3D bao gom céc théng
sb vé hinh hoc nhu: Chiéu cao, chiéu dai,
chiéu rong, ...

Tir ddy khi ta can thay d6i kich thugc mé
ta chi can thay doi chi s trong bang tham s,
md hinh 3D s& cip nhat thay doi theo kich
thudc. Sau do tir cac kich thude da chon ta
nhap vao dynamo Revit dé xac dinh noi luc tai
cac mat cat tinh todn bang node Python.Script
rong dynamo revit. Python.Script 1a node
dung 1ap trinh Python, ta c6 thé lap trinh dé
tinh todn mat cit chiu luc caa mé cau, vi vay
ta s€ lap trinh tinh todn noi luc thong qua tiéu
chuin TCVN 11823:2017 [1]
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Hinh 3. Tham sé va xay dung cong thic tinh todn tdi trong trong Revit+Python Script.

Dé xuat trudng dix liéu thdng tin phi hinh
hoc cho mé cau nhu: Hbm-Cao d6 bé méng;
Htd-Chiéu cao tuong dinh; Hth-Chiéu cao
tuong than; L-Chiéu dai mé; Mucdl-mctd:;
Nu-cd1-mctd; Vu-cdl-mctd; Bm-Bé rong bé
moéng; Btc-Bé rong tuong canh; Btc-Bé rong
tai che; Btd-Bé rong tuong dinh; Bth-Bé rong
tuong than; Btruoc-Bé rong tir dinh mong;
Bvk-Bé rong vai ké; H7-Chiéu cao tir vai ké
dén tuong dinh; Htc-Chiéu cao tai che; H5-
Chiéu cao vat vai ké; Tcl-Chiéu cao phan
dué6i tudng canh; Tc2-Chiéu cao phan than
tuong; Tc3-Chiéu cao dinh tudng canh; Tc5-
Bé rong dudi tuong dinh; Tc6-Bé rong tudng
dinh dén dudi bé méng. Vai céc thdng sé nay
chuong trinh s& tu x4c dinh khdi luong bé tong

(Volume =139.351m3). Sau khi nhap cac
thong sé kich thudc théng qua Nodes Python
Script (tinh toéan ndi luc) trong dynamo sé lap
cong thic tinh &p luc ngang cua dat nhu: p =
Ka*ys*g*htd [1] trong do: »5 la dung trong tu
nhién cua dat; g = 9.807 gia toc trong trudng;
htd 1 chiéu cao tuong dinh (chi tiét cac cong
thirc khac thé hién trong hinh 3).

Ta str dung cac théng s6 Mu_cd1-mctd,
Nu_cdl-mctd, Vu_cdl-mctd (mé men, luc
doc, luc cat & trang thai cudng do gioi han) da
tinh dé gan lai vao family mé cau. Cac muc
dugc gan vao s€ hién lén théng tin trong
family mé cau, twong tu ta s& gan tat ca gia tri
noi luc vao mé cau.



Journal of Transportation Science and Technology, Vol 42, Aug 2021

s (3D} x

on Script{Ki€m todn két ciu)

{88 IN[O] ouT

| i N 4
tiet dien thep chiu cat NIE

I
Code Block
3]s | Mu-cd1-meta
ala[@]; | =
i |

Hinh 4. Xay ding cong thuic kiém todn va tw déng bé tri cat thép.

Ta nhap vao cac gia tri bién s, hiang sé
va céc cdng thic kiém toan theo tiéu chuan
TCVN 11823-2017 nhu: d = h-dc-Dthep/2 [1]
trong d6: d 1a chiéu cao mat cat tinh toan; h la
chiéu cao mit cit; dc 1a 16p bé tdng bao Vvé;
Dthep 1a duong kinh thép; chi tiét cac cong
thuc kiém toan thé hién nhu hinh 4, dé tinh suc
khang udn, stc khang cit, luong thép can
thiét, v.v... Tir cac cong thirc da 14p nén ta xuét
dugc céc gia tri dat hay khdng dat cua sb
luong thép ta nhap ban dau, tir d6 ta lua chon
thép sao cho hop Iy va tiét kiem.

Tiép dén ta lap trinh tir Dynamo chon mat
cit bd tri cbt thép rdi lap trinh tao nén duong
Curve, ta nhap tir s6 luong thép da dat tir budc
kiém toan vao, sau do tir dudng Curve da 1ap
st dung node Create.FromCurves dé vé thép
tr nhirng duong da 1ap do.

Nguoi st dung sé& ké thira file Dynamo va
nhap dir lieu vao Dynamo Player gidp tiét
kiém duoc thoi gian va tranh duoc sai s6 khi
nhap sb liéu tinh toan trén excel, chuyén qua
vé bang Autocad truyén thong, cira s6 nhap
thong s trong Dynamo Player nhu hinh 5.

Nhu vay sau nay khi thiét ké ta chi can
chon sé thép, duong kinh thép, budc thép la
chuong trinh c6 thé tinh toan cho ta dugc két
qua dat hay khéng dat va tir s6 thép ta chon,
chuong trinh tu dong v& va b tri thép 1én

khung nhin 3D nhu hinh 7. Navisworks la
phan mém mé phong thong tin cong trinh &
cap do chi tiét hon mo hinh thong tin BIM
thong thuong. Khi két hop BIM cing voi
thong tin vé tién do thi cdng cua cac hang muc
(BIM 4D) va thong tin gia thanh xay dung
cong trinh (BIM 5D) s€ gilp du an tré nén kha
thi va it rai ro hon. Céc k¥ sur hoan toan c6 thé
két hop giita ca&c m6 hinh va dit liéu tir cac nén
tang khac nhau (AutoCAD, Revit, Infraworks,
Sketchup, Tekla...) dé dua ra cac giai phap thi
cong cu thé, phu hop véi thuc té ké ca chi phi
xay dung cong trinh. NavisWorks c0 ba chirc
ning 16n, duoc xem 1a chinh yéu:

e Phat hi¢n xung dot: Kiém soét chat
ché tién @0, giam thiéu cac va cham tiém an
trong toan bo hé thdng [5]. Tir d6 han ché téi
da rui ro cham tién d6 va xung dot gitra cac
bén néu co.

e Nhin dwoc nhiéu loai dir liéu: Lién
két va quan ly dit liéu thiét ké tir cac phan mém
khéc nhau.

e Phan tich va md phéng: Bing viéc
thiét 1ap tién do thi cong trong Microsoft
Project sau d6 nhap vao Navisworks dé mo
phong tién d6 thi cong cua du &n. Hoic tién do
nay nguoi st dung co thé thiét lap truc tiép
trong Navisworks .
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Hinh 7. M6 hinh mé cau va b tri cot thép 3D Dir &n Cau Al trén Revit+Dynamo.
Kiém tra xung dét cét thép trong mo 2-Str dung cong cu Clash Detective, cong
hinh mé va coc bé tdng cét thép (BTCT) cu Rule Test dé thiét lap quy tic kiém tra.
trong Naviswork 3-Phan tich két qua, xuat bdo co: Vao

1-Nhap mé hinh vao Navisworks: Vao Report Tab\, chon noéi dung can xuat, chon
Home\Append. Chon file (.nwc). Open dé dua  dinh dang HTML\Write Report théng qua
md hinh ta vira xut tir Revit vao Navisworks — cong cu Results Tab.
Manage.
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Xuit khdi lwgng trén Revit V6i cac don vi thiét ké, nha thau, quan Iy du
Nghién cttu cho thiy cong tac do boc khéi  &n cach ﬁnh’khéi luong bé tong, Cét‘thép, van
lugng cong trinh &p dung BIM c6 hi¢u quanéi  khuon la moi quan tam dac biét vé mue do
bat v tiét kiém thoi gian tuy yéu cau mirc ¢du  chinh xac, van dé nay co thé giai quyet theo
tur ban dau cao cho thiét bi va nhan lyc. i €0ng nghé BIM dién hinh la phan mem Revit.
P — T . - T o — = P

§ TE
........... PR S 1 S S ]

Hinh 8. Chuyén Mb hinh 3D Revit mé cau du &n Cau Al sang Naviswork.

E—

Hinh 9. Phét hi¢n va kiem tra xung dét bang Naviswork.
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Hinh 10. Xudat khoi leong va dé két néi cac md hinh BIM va trong Revit.
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3. Két luan

Ung dung BIM trong tu dong hoa thiét ké
mb cau bé tong cbt thép theo tiéu chuan
TCVN 11823:2017 hoan toan thyuc hién duoc
trén phan mém Revit + Dynamo. D3 dé xuit
dugc trueong dir liéu théng tin phi hinh hoc cho
mé cau phuc vu cong tac quan ly khdi luong.

Ung dung Dynamo két hop PythonScirpt
ngudi thiét ké s& lap trinh dugc cac file
Dynamo dé st dung lai cho céc dy 4n twong
tu thong qua cong cu nhap dir ligu Dynamo
Player sé tiét kiém thoi gian va giam sai sot so
Vvé6i cach truyén thong. Huéng nghién ctu tiép
theo s& thanh lap céc file Dynamo dé tinh toan
cho két cdu con lai cia cAu nhu dam, coc, ban
mat cau...

Qua tinh toan bang Revit, c6 thé kiém
soat cong tac do boc khéi lwong cong trinh ap
dung BIM mét cach hiéu qua va rat ngan vé
mit thoi gian. Dbi véi Navisworks, théng tin
cong trinh dwoc md phong & cap do chi tiét
hon mo6 hinh thong tin BIM thong thuong.
Gilp phét hién xung dot va kiém soét chit ché
tién do, giam thiéu cac va cham tiém an trong
toan bo hé théng nhu d4 noi trén. Tir d6 han
ché t6i da rai ro cham tién d6 nhu trong thuc
té hay dién ra.

Bing viéc mé rong md hinh BIM theo
huéng quan Iy cu thé, chi tiét hon nhu BIM
4D va BIM 5D sg gitp ti wu hoa, xtr ly céc
khiém khuyét néu co trudc khi thyuc hién dy
an. Viéc ap dung va pho bién cong nghé BIM
tai Viét nam s€ gilp cac nha xay dung va cac
k¥ su tuong lai sém tiép can, huong loi trong
cdng tac xay dung va thiét ké cong trinh tai
Viét NamQd
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	 Nhận được nhiều loại dữ liệu: Liên kết và quản lý dữ liệu thiết kế từ các phần mềm khác nhau.
	 Phân tích và mô phỏng: Bằng việc thiết lập tiến độ thi công trong Microsoft Project sau đó nhập vào Navisworks để mô phỏng tiến độ thi công của dự án. Hoặc tiến độ này người sử dụng có thể thiết lập trực tiếp trong Navisworks .
	Kiểm tra xung đột cốt thép trong mô hình mố và cọc bê tông cốt thép (BTCT) trong Naviswork
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