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Bén canh ting dung BIM thi Scan to BIM ciing mang lai nhiéu 1gi ich trong linh vic xay dyng. Quy trinh
thurc hién Scan to BIM ma cac nghién cfu hién nay huwéng t6i hién dang con & mite tdng quan hodc di sau
vao quy trinh st dung thiét bi, phan mém ma chwa d& cap t&i khai niém LOA (level of accuracy — mtic d¢
chinh x4c), chia c6 mét quy trinh téng quét cho quéa trinh thie hién dy 4n Scan to BIM. Dy 4n & day di tir
cac cong tac chuén bi, 1én ké hoach, thyc hién tai hién treong va xu ly dit liéu, ban giao cho khéch hang,
chit dAu tu. Qua d6, gitip ngwdi doc hinh dung duge nhitng khai niém co ban khi thie hién mot dy 4n Scan
to BIM, ciing nhu 1am tai liéu gitp céc td chitc, doanh nghiép c6 thé tham khao néu mudn phat trién hay ap
dung Scan to BIM. Ti¢ d6, nghién citu tng dung thuc tién quy trinh dé xuit cho mét du 4n nham déanh gia
tinh kha thi va hiéu qua cua quy trinh.

ABSTRACT

The implementation process of Scan
to BIM project

Scan to BIM

BIM

Today, technology has a significant effect on many parts of life. Aside from BIM applications, Scan to BIM has
other advantages in the building industry. The Scan to BIM implementation processes that current researches
are aiming at are still at the general level, or they are going into the process of using equipment and software
without mentioning the concept of LOA (level of accuracy), or there is no general process for the implementation
of Scan to BIM projects. The process here begins with preparation, planning, implementation on-site, and data
processing before being handed over to clients or investors. As a result, readers can understand the essential
principles when conducting a Scan to BIM project, as well as create documentation to which organizations and
enterprises may refer if they wish to build or deploy Scan to BIM. Furthermore, the study employs the suggested

procedure in an actual project to assess its practicality and efficacy.

1. Gi6i thidu

Cong tac tng dung BIM dugc xem 1a sé gitp cai thién chit lwvgng
trong cc hoat dong xiy dwng. Bén canh BIM trong giai doan thiét ké
va thi cong, BIM trong giai doan quan 1y vn hanh, stta chita céng trinh
cling can thiét, diic biét d6i v6i cac cong trinh da hoan thanh xiy dung
va chua c6 didu kién 4p dung cong nghé.

Scan to BIM dugc ting dung cho cac khu vyc va cong trinh da
hoan thanh xay dung trong nhiéu nim.

Sau thoi gian Iy trit hd so hoan thanh céng trinh theo Pidu 26
Nghi dinh 06/2021/ND-CP [1], cc dit liéu cong trinh ¢6 thé duge quan
ly khong tt. Cac cong trinh xay dyng khi van hanh néu c6 chit lugng hd
50 hoan cong duoc quan 1y kém thi sé anh hudng dén cac cong tic vin
hanh, stta chita, danh gia cic yéu t6 khi thiét ké cai tao, m& réng, danh
gid d6 an toan theo thdi gian. Vi thé, khi ing dung Scan to BIM, cic théng
tin hién hitu ctia cong trinh s& dwgc ghi lai chi tiét va chudn xdc. Nh& cac
wu diém d6, viéc phuc hdi cac théng tin hoan cong da bi hw hong tré nén
d& dang. Tir d6, khi van hanh, ta c6 thé sit dung khéng gian ba chiéu ciia
cong trinh thay vi phai di thuc dia, déc biét 1a cdc khu vie 6 mie do an
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toan khong cao nhu trong cac cong trinh nha may dién ma ky suw khong
thé dén tryc tiép. Ngoai ra, @ng dung Scan to BIM c6 thé phat hién cic
sai khéc hay chuyén vi ctia céng trinh theo thoi gian, gép phin gitp xem
xét miic d6 an toan cua cong trinh. Thém nita, khi Gng dung Scan to BIM
sé gitp tao ra mot thu vién dién t¥ cong trinh.

Trong 25 tng dung BIM duoc gi¢i thiéu béi truong PennState
College of Engineering thi Scan to BIM la Ging dung dAu tién [2]. Pay
ciing 1a mot ndi dung ap dung BIM thong dung dugc d@ cap trong Phu
luc 1, Quyét dinh s6 348/QD-BXD ngay 02/04/2021 vé viéc Cong bd
Huéng din chung 4p dung Mb hinh théng tin cong trinh (BIM) [3].

Véi nhitng 191 ich ma Scan to BIM mang lai, tng dung van chua
thire sy ndi bat va phd bién tai Viét Nam do gip nhidu khé khin vé chi
phi thiét bi, cdc phdn mém chuyén dung dé xi 1y dit liéu lai phitc tap,
céc yéu ciu cao v@ trinh d6 chuyén mén ctia ngudi ky su,... Vi thé, viéc
phéan tich c4c lgi fch ma Scan to BIM c¢6 thé mang lai va céc quy trinh
thire hién dy 4n Scan to BIM dang la mét trong nhitng nghién ctu c6
tinh thuce tién cao va dang dugce quan tdm hién nay. Céc quy trinh thuc
hién Scan to BIM ma céc nghién ctu hién nay dang huéng t&i hién dang

con & mic téng quan hoic di sau vao quy trinh st dung thiét bi, phin
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mém ma chwta d& cap t6i khai niém LOA, chua ¢6 mét quy trinh tong
quét cho qua trinh thuc hién dy an Scan to BIM. Do d6, muc tiéu cta
nghién ctu 13 huwéng dén viée phan tich cac khai niém co ban khi ap
dung Scan to BIM va xdy dung quy trinh khi thuc hién mdt dy &n Scan
to BIM qua cic giai doan. Bén canh d6, nghién cttu ting dung thuc tién
quy trinh d& xuét cho mét dy 4n nhdm danh gi4 tinh kha thi va hiéu

qua cta quy trinh.

2. Téng quan nghién ctiu

2.1. Téng quan vé BIM

BIM (Building Information Modeling, viét tit BIM) 1 tién trinh
tao dung va st dung mé hinh thong tin kj thuat s6 cho céc cong tac tit

thiét k&, thi c6ng dén quan 1y van hanh céng trinh [4].
2.2. Téng quan vé Scan to BIM

Trong quy trinh Scan to BIM, mot méy quét laser dugce si dung
dé chup quét 3D chinh xé4c vé cic dit liéu thue trén mot du an (cong
nghé 3D Laser Scanning). Dt liéu quét duéi dang ddm may diém hay
point cloud 14 tip hop cic diém trong khong gian 3 chidu ki thuit sb
sé cho ching ta ¢6 dwgc mot dit liéu hinh anh ctia vat thé dwéi dang 1a
nhidu diém trong khong gian va mdi diém d6 mang mot toa dd x,y,z.
Sau d6 duoc nhap vao mé hinh BIM 3D @8 tao ra cdc md hinh chinh xac
nhv di x4y ding hoic dé théng bao cho thiét ké v&i cac di liéu thuc
té. Quy trinh nhu vay goi 12 quy trinh Scan to BIM [5].

2.3. Tdng quan vé yéu cdu théng tin trao dbi (EIR)

Yéu cdu vé thong tin trao dbi (Exchange Information
Requirements, viét tit EIR) 13 c4c yéu ciu cta cha du tw dé tao lap
thong tin lién quan dén viéc 4p dung BIM [3]. EIR cho phép cac bén
lién quan nhu chu dau tw, ban quan 1y co s& vat chit dé xuét yéu ciu

thong tin va pham vi cong viéc thuc hién.
2.4. Tdng quan vé ké hoach thic hién BIM (BEP)

Ké hoach thuc hién BIM (BIM Execution Plan, viét tit BEP) 12 tai
liéu x4c dinh cac tiéu chudn, phuong phép, cic quy dinh sé stz dung
trong du 4n dé dap Gng cdc muc tiéu va yéu ciu dit ra trong EIR [3].
K& hoach thuc hién BIM (BEP) dugc cap nhat, hoan thién trén co s& Ké
hoach thyc hién BIM so bo (Pre-BEP).

2.5. Téng quan vé Mitc dj phdt trién thong tin (LOD)

Mtic d6 phat trién thong tin (Level Of Development, viét tit LOD)
12 mot khéi niém dwgc st dung trong qué trinh mé hinh héa, diing dé
chi chét lvgng, sb Iwgng va mic do chi tiét ctia théng tin trong mé hinh
BIM & cic giai doan khac nhau trong qua trinh dau tu xay dwng [3].
Mifc d6 phét trién théng tin (LOD) cho du 4n, céng trinh cAn dige néu

16 trong EIR, va BEP. Néu cic chu ddu tv, doanh nghiép chua ¢6 kinh
nghiém trong viéc quy dinh mdc d LOD thi c6 thé tham khao mirc d6
LOD va trach nhiém ctia bén tham gia thyc hién khoi tao, cAp nhét
théng tin mé hinh cho cdc ciu kién, thiét bi theo “BIM software
guidelines” [6]. Bén canh d6, c6 thé tham khao mtc d6 LOD duge méd
ta nhu thé nao cho cac cAu kién, thiét bi tiiy vao titng cAp LOD theo
BIM Forum [7].

2.6. Téng quan vé Mitc dé chinh xdc (LOA)

Mtc d6 chinh xac (Level of Accuracy) hay viét tht 1A LOA 1a thuét
ngit duge st dung khi diing céng nghé 3D Laser Scanning dé sb héa lai
cong trinh. Vay mitc d6 chinh x4c 1a gi? Nhu thé nio 1a d6 chinh xéc
twong dbi hay tuyét di? o6 chinh xdc nay c6 anh huong gi dén muc
dich cubi cting khi stt dung BIM hién trang mot cich hiéu qua hay
khoéng? Hiéu va van dung diing khai niém nay dé khi bit dAu cac du an
Scan to BIM c6 thé gitip tranh dwoc céc vin d& v& céc san phdm ban
giao cho chtt PAu tu sau nay.

Khi st dung cac thiét bi 3D Laser Scanning dé sé héa céng trinh,
cdc may quét van c6 sai s6, din dén cac dit liéu thu thap ciing c6 sai s6
nhét dinh. C4c phan m&m mé hinh tit dit liéu quét ciing khong thé hién
duoc chinh x4c 100 % cong trinh thuc té tit dit liéu quét. Nhitng didu
nay dain dén sai s6. VAy sai s6 nay hay d¢ chinh x4c 1a bao nhiéu, c6
bao nhiéu cip dé chinh x4c duoc quy dinh ra sao?

Bai viét d4 tham khao va Iwva chon 4p dung quy dinh theo USIBD
[8] cho cac di 4n Scan to BIM. U'u diém ctia tiéu chudn nay 12 quy dinh
16 rang vé cdc cip do chinh xac khi quét cdc hang muc, cu kién, thiét
bi c6ng trinh & cdc mitc khac nhau. Cic ma hang muc, thiét bi cong
trinh ciing phtt hgp véi tai liéu LOD cua BIM Forum [7] khi dyng mo
hinh BIM.

Lién quan dén quy dinh LOD, bét ky chi dinh LOA & mtc nio
ciing ¢6 thé sit dung twong tng v&i moi cAp LOD. Ngoai ra ciing khong
c6 sy twong (ng gitta cic giai doan vong doi cua dy an va LOA. Céc
hang muc céng trinh chtta cac ciu kién va thiét bi khac nhau, do dé do
léch chuén hoic dung sai ché tao 13 khac nhau. Nhitng cAu kién bing
bé téng khong thé dwoc kiém soat & miic d6 gibng nhu cc cAu kién
1am bing thép, do d6 cac LOA twong ng du kién sé& khac nhau.

LOA dugc ciu triic theo gia s6 ctia mudi bit diu tit LOA10 va
kéo dai d¢én LOA50. Chudi hai chit s6 “mu&i” nay nhim muc dich phan
biét v6i chudi 3 chit s6 “mot trim” cia LOD, do d6 tranh duge sy nham
14n. Nim c4p LOA nhv Bang 1 [8].

Bang 1. Cac cip do chi dinh do chinh xac.

Ciip do Ciin trén Ciin dudi
Nguoi dung ty | Ngwoi dung  ty
UDLOA dinh nghia dinh nghia
Thép LOAL0 15cm Sem
| LOA20 Scm 15mm
\ LOA30 15mm 5mm
v LOA40 Smm Imm
Cao LOAS0 Imm 0
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C6 2 khai niém vé mdc d6 chinh xdc LOA, dé 1a “Measured

Accuracy” va “Represented Accuracy”:

+

“Measured Accuracy”:
“Measured Accuracy” la pham vi d¢ léch cta céc diém do so v&i bé
mit thyce té sau khi cac diém do nay duoc xi 1y (binh sai, ghép

15 mm

}LOABG
S — ]

mm
LOA 40

e ," s .. §  —

omm | LOASO
-Imm

B& mat thyc ciia vat thé e . ——
} LOA 40
—_— s

}LOA!O

Cac diem do dugc

Measured Accaracy —_— 15mm

tram) bit ké t&i phwong phap nio dé tao ra cic tri do dé6.
“Represented Accuracy”:

“Represented Accuracy” 1a pham vi d6 1éch cia mo hinh so véi di
liéu do sau khi cac diém do da dugc xit 1y va sit dung dé dizng mo

hinh trong phin mém.

15 mm

}LOA}O
_

Céc diém do duge mm
BE mat cla vat . - } LOA 40
th’etrong md hinh v iy — 1mm
el at «* ————— omm | LOASD
B& mat thye = Amm
chavat thé | Loaso
—_— Smm
LOA 30
Represented Accuracy 3 — -13mm

Hinh 1. Minh hoa cho “Measured Accuracy” va “Represented Accuracy”.

Phuong phap kiém tra LOA “Measured Accuracy” gdm ba

phuong phap dé kiém tra theo titng cip do [8]:

+

Phuong phap 'A' - Khong kiém tra:

Chi don gian c¢6 nghia 12 khéng c6 yéu ciu nao duoc thiét 1ap trong
EIR ctia cht ddu tw yéu cAu nha thiu kiém tra d6 chinh xé4c cua dit
liéu. bidu nay gia dinh ring nha thiu da thuc hién ding yéu ciu ky
thuat va khong cAn kiém tra. Viéc chi dinh "Khéng kiém tra" khong
lam giam trach nhiém ctia nha thiu trong viéc ddp ting cic nghia
vu vé& LOA theo hgp ddng. N6 chi ¢6 nghia 12 nha thau khéng c¢6
nghia vu cung cip xac nhan chinh thic dit liéu do d6 1a dat yéu ciu
khi ban giao san phdm d6 cho Chu dau tu.

Phuong phap 'B' - Kiém tra bing cac tap di liéu chdng chéo. C6
nghia 13 hai bo di liéu chdng chéo phai dwgce yéu ciu dé ching
minh ring LOA quy dinh da dat yéu cau. Vi du:

So sanh giita hai 1n quét laser doc 14p. St dung cac 1an quét khac
nhau tif cing mot thiét bi gitip dé& dang kiém tra mot tap dit liéu,
xem chting c¢é bi nhiéu hay khong?

St dung ciing mot thiét bi dé quét dbi twong nhung ngwoc lai véi
phuong phép trén la tit cing mot vi tri nhung cai dat phwong phap
quét khac di nhw d6 phan giai hodc tbe d6 quét. Két qua xem chiing
6 bi nhiéu hay khong?

Phuong phap 'C' - Kiém tra bing phuong phap doc 14p. C6 nghia 1a
hai phép do doc 14p v6i mot hodic nhidu phwong phép do sé duoc
st dung dé chitng minh LOA dap tng theo quy dinh. Vi du:

So sanh do khoang céch gitta hai méy toan dac doc lap, sau dé so
v§i khoang cach trén mo hinh;

Ding may do Laser cAm tay dé do khoang cach hay chiéu dai ciu
kién, rdi so v&i chidu dai dwgc do & mé hinh ddm may diém;

Mot hién vat c6 kich thuée hodc chiéu dai da biét dwge chup trong
qué trinh quét laser dwoc sit dung dé xdc nhan khoang cich dugc
do trong ddm may diém;

Diing may toan dac dit trén mét mdc khéng ché bac cao hon do

dén vai diém d& khao sat trén hién truong, roi kiém tra véi toa do

diém d6 trong point cloud. Sau d6, d6 1éch d6 dwoc sit dung dé tinh
d6 1éch chuén véi mtte do tin cay 95 % va sé dugc so sanh vdi tiéu
chuén LOA da duge chi dinh.

Phuong phap kiém tra LOA “Represented Accuracy” gém ba

phuong phap dé kiém tra theo titng cip do [8]:

+

Phuong phép 'A' - Khong kiém tra

Chi don gian c¢6 nghia 1a khéng c6 yéu ciu nao duoc thiét 1ap trong
EIR ctia chti ddu tw yéu cAu nha thiu kiém tra d6 chinh xé4c cua dit
liéu. Pidu nay gia dinh ring nha thiu di thue hién ding yéu ciu ki
thuat nhu nhitng nha thiu khac cung cip cac dich vu twong tu. Viéc
chi dinh "Khéng kiém tra" khong lam giam trach nhiém ctia nha
thiu trong viéc dap Gng cac nghia vu v& LOA theo hop ddng. N6
chi 6 nghia 12 nha thiu khéng ¢6 nghia vu cung cip xac nhan chinh
thite di liéu do d6 12 dat yéu ciu khi ban giao san pham d6 cho chu
dau tu.

Phuong phép B' - Kiém tra mot 1An. C6 nghia 1 mot phwong phap
chiing minh LOA dap tng yéu ciu. Phuong phép kiém tra mot 1an:
St dung mot nguoi doc lap dé kiém tra qua trinh tao ra céc san
phim dwoc giao;

St dung cac ban vé hoan cong dé kiém tra v6i cac ban vé 1ap ra tiv
md hinh. Ban vé hoan céng ¢ thé dwoe chi dinh nhv mét phiong
phép kiém tra dwoc chdp nhan, nhwng ban than cdc ban vé hoan
coéng déi khi 6 sai s6t do d6 c6 thé khéng phai 12 hinh thite déng
tin cay dé kiém tra d6 chinh xac mé hinh;

Néu dit liéu duoc xiy dung tif qua trinh quét laser scanning, thi so
sanh dit liéu da duoc xay dyng v6i dit liéu point cloud bing cich
chdng chéo hai tap dit liéu nay v&i nhau.

Phuong phap 'C' — Kiém tra hai 1an

C6 nghia 12 hai phuwong phap kiém tra sé dugc yéu ciu dé ching
minh ring LOA quy dinh di dvwgc dép tng. St dung hai trong s6
céc phuong phéap “Kiém tra mot 1An” & trén dé kiém tra chit lwvong
trudc khi ban giao.
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Phuong phap dung mé hinh:

- Bét ctt khi nao dyng mo hinh tit dit liéu do, phai x4c dinh phiong
phap dung mo hinh nao wu tién sé dugc ap dung. Theo USIBD [8]
c6 hai phuwong phép chinh:

+  Simple Fit: Khi d6 sai léch trong b& mit khong 13 mo6t mébi quan tim
cao. Vi du, ngudi ta thuong vu tién biéu thi bé& miit ctia mét biic
twdng 13 phing trong khi trong thuc té, dit liéu do dwgc ¢6 thé cho
thiy nhitng sai 1éch trén bé mit twdng do trin vach thach cao, dinh
tan bi cong vénh, v.v. Nhu viy, cach tiép can Simple Fit ¢6 thé 1a
dvoc vu tién.

+ Detailed Fit: Khi d6 léch sai léch trong b& mit ctia mot dbi twong 1a
mot mdi quan tdm cao. Vi du , trong mot dy an bao tdn lich s, diéu
quan trong 13 phai thé hién két cAu bé mit ctia biic tudng the xay,
cac vét nit, hd, v.v. Nhuw vay, cach tiép can Detailed Fit c6 thé 1a
duoce vu tién.

\
Detailed Fit B

/ Simple Fit

Hinh 2. Minh hoa cho phvong phap dung m6 hinh Simple Fit
va Detailed Fit.

2.7. Toéng quan vé& Méi trudng dit liéu chung (CDE)

Moi triong dit liéu chung (Common Data Environments , viét tit
CDE) 14 noi thu thép, lvu tr¥, quan 1y va phd bién tit ca cac thong tin,
dit liéu, tai liéu dugce tao ra bdi cic bén tham gia thyc hién BIM [3].

2.8. Nhirng nghién citu trudc

Téc gia Vasiliki Tzedaki va John M. Kamara [9] da de cap toi
cong nghé 3D Laser Scanning cung cip kha ning tao dung mot mo hinh
BIM 3D hoan cong. Trong khi d6, thong tin hoan c6éng ctua cong trinh
dang tré nén quan trong & dinh dang ki thuat sé. Tit d6, nghién citu
huéng t6i viéc tao ldp mot quy trinh téng quat khi thuc hién dy an
Scan to BIM nhim gitip cdc bén lién quan c6 mot ngén ngit chung dé
phdi hop.

Hay tac gia Justin M. Reginato va LEED Green Assoc [10] da két
ludn may quét laser 12 mot thiét bi hiéu qua nham ghi lai hién trang
thure trde khi xdy dung, tit d6 c6 thé so sanh cac sai khic, xung dot
gitta ban vé thiét ké v&i cac didu kién hién trang.

Téc gia Sepehr Alizadehsalehi va céc cong su [11] di néu ring
viéc ttng dung BIM va 3D Laser Scanning sé tao thuan lgi cho thiét ké
va thi cong, ciing nhu trong viéc x 1y céc sai sét, rii ro va chi phi thuce
hién dy an. Ngoai ra, tac gia Danijel Rebolj va cic cong su [12] dd néu
ring véi két qua chinh xdc 3D Laser Scanning, dit liéu niy dwoc st
dung @8 thie hién hd so hoan cong hay diing dé so sanh di liéu thuc

té v6i dit liéu thiét ké va sé gitip ich cho viéc phat hién céc sai khéc.
Khong nhiing thé, tic gia Tristan Randall [13] d4 néu ra céc tng dung
3D Laser Scanning dem lai, qua d6 khi két hop BIM vé&i cong nghé 3D
Laser Scanning c6 thé mang t&i nhidu lgi thé déng ké bing cach tao
diéu kién thuén 1oi cho cac hoat déng xiy dung dua trén cic dit liéu
hién truong chinh xac dugc thu nhap bé“lng thiét bi 3D Laser Scanning.

Téc gia Hoang Hiép va cac cong sy [14] cling da két luan vé Scan
to BIM trong cong tac khao sat sé dat do chinh xac cao, thoi gian xt 1f
va khao sit nhanh hon.

Téc gia Nguyén Manh Cudng ciing d nghién cttu vé& Scan to BIM
dé quan 1y khéi lwgng [15]. Bai viét duwa ra mot phwong thiie mdi 1a ap
dung 3D Laser Scanning quan ly khéi lvgng gitip cac bén kiém soat cong
viéc tét hon. Bén canh d6, tic gia dé xut mét quy trinh két hop BIM
va 3D Laser Scanning nhim quan 1y khdi ltong cta du 4n.

Téc gia Vladimir Badenko [16] cic cong su da néu rang loi thé
ctia 3D Laser Scanning la thu thap dit liéu quét chinh xac 1én dén
milimet, thie hién v6i tée d6 nhanh hon. Vi thé, nghién ctu thiét 1ap
mét quy trinh thich hop trong viéc mé hinh BIM theo céc diéu kién hién
trang va phan tich mé hinh sau dé.

Téac gia Qian Wang [17] va céc cOng su ddnh gia cao cong nghé
3D Laser Scanning v&i lgi thé vé d6 chinh xac cao, 1én dén milimet va
tbc do thu nhap dit liéu nhanh, cong tic chuyén dbi dit liéu Scan
thanh mé hinh BIM dugc goi 1a Scan to BIM. Qua d6, nghién ctru thiét
1ap mét quy trinh Scan to BIM nhim gitip cic don vi thuc hién Scan
to BIM t6t hon.

Tac gia 1a Nguyén Anh Thu [18] va céc cdng su da xem viéc
bao tdn céc coOng trinh Di san 1a mot nhiém vu cép bach toan ciu. Viéc
4p dung cong nghé 3D Laser Scanning trong cac dy an cai tao dugc
xem 132 mot cong cu thich hop nhim thu thap di liéu hinh hoc cho
cac toa nha da xay dung trén 20 ndm. V&i m6 hinh HBIM- Historic
Building Information Modelling va c6ng nghé s héa bing 3D Laser
Scanning diugc xem 1a mét budce tién 16n trong cong tic bao tdn di
san trén toan thé gidi. Tuy nhién, gi¢i han vé k§ sv c6 kinh nghiém,
ngan sach dau tuv thiét bi va sy bao mat cic cong ty dang han ché
phuong an tiép cin cac di san bang k§ thuat sb tai Viét Nam. Do do6,
nghién cttu nay nhim muc dich tao ra quy trinh lam viéc téi wu va cu
thé cho viéc 4p dung thuc té 3D Laser Scanning v&i cdc cong trinh di
san, tit thu thap dit liéu dén xi Iy va Scan to HBIM. Nghién citu dua
ra 3 quy trinh chinh bao gém:

- Quy trinh thu nhép théng tin di san van héa.
- Quy trinh x@ ly d@ liéu quét.
- Quy trinh Scan to HBIM.

w

. Phuong phap nghién ctu

Quy trinh thuc hién nghién ctu dugc thé hién & Hinh 3 va cu thé

héa cac cong viéc qua tiing giai doan nhu Bang 2.
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| Tong quan dénh gid thire trang L
v vigc 1mg dung cong nghs 4.0 1. Xic dinh vin d2 nehisn
: trong linh vuc Xy dung ciu, cdc muc fifu nghidn ey
Cic tai hiéu nghién cin vé l
Scan to BIMva 3D laser 2. Nghi#n ciru tinh khi i vé cong téc Gmg dung
scamming Scan to BIM trong linh vire Xiy dung

: ?;m;ﬂ “5};;“.’1‘“?;" ﬁtﬁ 3. D% xudt quy trith thue
Inign duedn BIMva Sean fo B]M—’ hién durdn Scan to BIM
| trong cdc giai doan

4. Ap dung quy trinth vim
| QUYIth thyee hifn dirdn Scanl ﬁéx&tgﬂigydmg Pt
| mB'Mﬁe_x_ T *|tién Scan to BIM vao mat]
T o durdn

| Apdung cic phan mém dé | o l —
xirli dirlifuScanvi =¥ 5. Hirfyso lign va danh
dung md hinh BIM * 513&191335}‘11@% e

1

6. K&t fujnva kifn nghi

Hinh 3. Quy trinh thuc hién nghién ctu.

Bang 2. Cac bugc thyc hién quy trinh nghién citu.

Buéc | Cong viée thue hién

Dién giai chi tiét

1 |Xdc dinh vin aé
nghién ciru, cic
muc tiéu nghién ciru

- Théng qua viéc tim hiéu cac tai liéu, nghién ctu
danh gié tlnre trang vé img dung cong nghé 4.0 trong
linh vire Xay cdung, cu the trong qua trinh hoat déng
dau tir xay dimg va quan I van hanh céc cong trinh.
- Tir do. xic dinh vén dé va cac muc tiéu nghién ctru.

2 Nghién ciru tinh
kha thi vé céng tic
ung dung Scan to
BIM trong linh vue
XAy dung

- Chon loc céc tai liéu nghién ciru co _lién quan dén
cac img dung BIM va Scan to BIM nham xac dinh:
= Cac tmg dung Scan to BIM trong linh vue
Xay dung.
= (Cac quy trinh chung khi thue lién mét du an
BIM va Scan to BIM.

* Cac loi ich ma Scan to BIM mang lai, cung
nhur tinh kha thi va han cheé kln irng dung cac
cong nghé nay.

3 Pé xuit quy trinh
thwe hién dy an
Scan to BIM

- Dua trén cac tar hiéu thu nhap dwoc, dé xuét quy
trinh thue hién dir 4n Scan to BIM trong cac giai
doan cia du an.

4 Ap dung quy trinh
vira dé xuit dé img
dyng thye tién Scan
to BIM vao mot dw

- Nghién ciru tién hanh img dung quy trinh thye hi¢n
du én Scan to BIM vira xay dung bén trén cho mot
du an Nha may nhiét dién thue tién va cu thé théng
qua viée sir dung cac may 3D Laser Scanning chuyén

an dung nhu Trimble SX12 va may Trimble X7 de san
san xuat mé hinh Point clouc} uhfim kiém nghiém
tinh kha thi cta quy trinh da de xuat.
5 Xir Iy sb liéu va |- Apdung cac phan mém chuyén dung dé xit li Point
danh gia quy trinh | cloud va tao lap mé hinh BIM
dé xuat - Tir d6. kiém nghiém tinh kba thi vé hiéu qu cia
quy trinh dé xuat.
6 Két luin va kién | - Tir cac két qua ciia qua trinh thye hién nghién ctru,
nghi nghién ctru dua ra nhimg két luan Ve cac muc tiéu

ma nghién ciru huéng dén va dé xuat cac kién nghi
cho cdc nghién ctru sau nay.

4. Két qua nghién citu

4.1. Quy trinh thu'c hién du’ dn Scan to BIM cho cong trinh xdy dung

Scan-to-BIM dugc xdy diung va phé duyét boi chit ddu tw, quy trinh
dugce 4p dung tai mot dy 4n thi diém cu thé va thue hién xit 1y di lidu
quét, thiét 1ap mé hinh dap ng yéu ciu d@ ra.

= . ;. Tiéprhin théng tin, thu
g Teemtr e i lign ban i
2 QB SImar + o chng winh, Khdo sit
] ER) exr b ol i) Lipphuong an khio st
E i (= 3D Laser Seanving so b,
=g 4 hé mée cz0 toa 46
=
2 E- Lip ké hoach thue hign Scan to BIMso b8 —
=
(<N} l Lapkehnmhrhm:hxeﬂ
] ElMscbs (P=-BEP)
= Lsphosuﬂexuar,&mphmkyket
g ‘hop dong dich vu Scan to BIMvdi
5 Cha dau hir
|
" i
£ To chric, chudn bi pphurong
E an, ¥ hoach thue hién Scan to
2 BIM
FEE = _
8. Lip phuong dn khio mt Siplé hoach thue hié
Sxe 3D Laser Scannire, b Lipi hoxch tue hitn
EE‘E cao toa dd ERAGED
e EW’ \ﬁ—
E Chi i fur phé duyt
R |
— 5 3
-3 L. :
EH«E" Khosithicaotpadd  Timnhipva sdhéa tii
...E-I= cbng trinh, khio sit fu liducang trinh
2 5. nihip dit lidu bing céng
5 ﬁ .E nghé 3D Laser Scanning
3
Xirly dirliéu quét 3D Laser Scan
mb hinh dim miy Eem
T
Lipméhinh
EIM
v
"[“mg mpletqua&han - o4k : R
«©d0 va ban giao sin phim * Cmg:quphe " K&t thic
cho Chs diu hur e

Hinh 3. Quy trinh thye hién dy 4n Scan to BIM cho cong trinh x4y dung.

4.2. Ung dung quy trinh thi’c hién die dn Scan to BIM dé xudt vao du dn
thiee té

Tén dy an: Khu x@ ly nudc (WTS) va Khu xt¢ ly nudc thai
(WWTS) ctia Nha may nhiét dién Vinh Tan 4 M@ rong.

Vi tri dy 4n: Trung tdm dién lywc Vinh T4n, huyén Tuy Phong, tinh
Binh Thuén.

Céc hang muc dv 4n bao gdm 3 khu vue chinh nhu sau:
- Cos6 ha ting.
- Khu vyce xt 1y nuée.
- Khu vyce x@ 1y nuée thai.

NIk kit o (Desalination)

Phong dibu khién va nha o
b 0

B
Nba ki e

N,

Quy trinh thuc hién du an Scan to BIM cho cong trinh xay dung
duge thé hién nhw Hinh 3 gdm bdn giai doan chinh di ti¥ céng tac chuén
bi, d& xuit yéu ciu théng tin, sau d6 mot phuong an thuc hién quy trinh

K loc than hoat tinh

Hinh 4. Téng miit bing cta dy 4n.
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Céc giéi han ctia quy trinh d& xut khi 4p dung vao thyc tién:
Vi quy trinh @ xuét dugc 4p dung tdng thé trong mot vong di dw
an Scan to BIM, ciing nhu lién quan t&i céng tac 1am viée, phdi hop
gifta nhiéu bén tham gia va gi¢i han v& mit thoi gian 1am nghién
cttu, thé nén nghién cttu chva thé tng dung hoan toan quy trinh
cho cong trinh thyc tién ma chi ¢ng dung quy trinh véi cac gi6i
han nhu sau:

Nghién citu 4p dung quy trinh dé& xut dbi v&i cic bude chinh va
quan trong.

Thé hién céc tai liéu quan trong va can thiét khi 4p dung cong nghé
Scan to BIM.

Thiét bi s dung:

St dung may Trimble SX12 [19] va may Trimble X7 [20] dé thu
nhéap point cloud.

Point cloud dugc x& li qua cdc phin mém cta hing Trimble
(Trimble Realworks, Trimble Business Center,...).

Phin mém st dung:

Revit: Panh gia mo6 hinh point cloud véi mo hinh BIM va phuc dung
cac hang muc chuva ¢6 mé hinh BIM ti¥ point cloud.

Naviswork: Tich hop cidc mé hinh va két hop giita cac bé mén.
Autodesk Docs: Nén tang Cloud quan 1y tai liéu va hién thi m6 hinh
BIM.

Céc phan mém chuyén dung khac lién quan.

Két qua thu duoc:

Mo hinh point cloud tdng thé vA mé hinh BIM As-Built téng thé ctia
Khu x@ Iy nwéc (WTS) va Khu x 1y nwdc thai (WWTS) ctia Nha
may nhiét dién Vinh T4n 4 M¢ réng nhu Hinh 5.

Hinh 5. M6 hinh point cloud téng thé vA m6 hinh BIM As-Built tdng thé

cta du an.

4.3. Pdnh gid quy trinh dé xudt

Dé cap t¢i khai niém mic do chinh xdc LOA:

Quy trinh hién ¢é: Cac quy trinh hién c¢6 chua dé cap dén khai niém
LOA.

Quy trinh d& xuét: Khai niém LOA 13 mot trong nhitng khai niém
quan trong khi 4p dung cong nghé Scan to BIM. Tuy vao muc dich
ctia Chu d3u tv ma mitc d6 LOA ap dung cho dv 4n ciing khac nhau
va chi phi, nhan luc, thiét bi ciing sé khéc twong ¢ng véi titng cip
d6 LOA. Cac bén tham gia du an cin théng nhit mitc d6 LOA cho
cdc cAu kién, thiét bi dé tit d6 1am co s& dé thye hién duv 4n mot
cach hiéu qua. Bén canh d6, 14 co s¢ dé thyc hién hop ddng giita

céc bén.

Phuong phap kiém tra chét lwgng mtic d6 chinh xdc LOA ctia

point cloud khi thyc hién tai hién trudng va sau khi x@ 1y di liéu thu
duoc:

Quy trinh hién ¢é: Cac quy trinh hién ¢ chiwra dé cap.
Quy trinh dé xuit: P& dam bao mdc do LOA 4p dung cho du an, cac
bén cin c6 phwong phap kiém soat chit lwgng dit liéu point cloud
sau khi thu thap tai hién trvdng va sau khi x¢ 1y di¥ liéu point cloud.
Cac phiong phéap nay cin dugce théng nht giita cic bén dé 1am co
so thue hién, kiém soat chit lwgng LOA ctia dy 4n. Theo USIBD
[8] g?)m ba phuong phap dé kiém tra theo tiing cAp do:
Phuong phap 'A' - Khong kiém tra.
Phuong phép 'B' - Kiém tra bing céc tap dit liéu chdng chéo.
Phuong phap 'C' - Kiém tra biing cac phép do hoic phwong phap
doc lap.

Phuong phéap kiém tra chit lvgng mite d6 chinh x4dc LOA ctia mé

hinh BIM sau khi xdy dung ttt dit liéu point cloud:

Quy trinh hién c¢é: Cac quy trinh hién c6 chwa dé cap.
Quy trinh d@ xudt: Bén canh viéc dam bao mic dd LOA trong qua
trinh thu thép tai hién trwdng va sau khi xtt 1y dit liéu point cloud,
céc bén can ¢6 phiong phap kiém soét chit lvgng LOA ctia mé hinh
BIM dugc xdy dung tit dit liéu point cloud. Cac phuong phap nay
cAn dugc thdéng nhét giita cic bén dé 1am co s¢ thue hién, kiém
soat chat lvgng LOA ctia dy 4n. Theo USIBD [8] gdm ba phuong
phép dé kiém tra theo titng cip do:
Phuong phap 'A' - Khong kiém tra.
Phuong phap 'B' - Kiém tra mot 14n.
Phuong phap 'C' - Kiém tra hai 1an.

Phuong phap dung mé hinh:
Quy trinh hién ¢é: Cac quy trinh hién c6 chwa dé cap.
Quy trinh d& xut: BAt ctt khi nao dwng mé hinh tir dit liéu do, phai xac
dinh phuong phép dung moé hinh nao wu tién sé dugc ap dung. Theo
USIBD [8] ¢6 hai phuong phap chinh la Simple Fit va Detailed Fit.

Cac tai liéu quy dinh LOA, LOD cho cac cAu kién, thiét bi:
Quy trinh hién cé: Cdc quy trinh hién ¢ chuwa dé cap dén van dé
hoic chi d& cap mét cach téng quat.
Quy trinh d& xuét: V&i cic cht diu tu, doanh nghiép chua ¢ kinh
nghiém trong viéc 4p dung BIM hay Scan to BIM, cin c6 cAc tai liéu,
quy dinh dé cac bén c6 thé tham khao mtic d6 LOA, LOD phit hop
cho cac ciu kién, thiét bi. Bai viét da dé cap t6i tai liéu quy dinh
LOD cho dy an la “BIM software guidelines” [6] va
development (LOD) specification part I & commentary For Building
Information Models and Data” [7], tai liéu quy dinh mi&c d6 LOD

“Level of

cho titng ciu kién va theo titng giai doan cta dy 4n. Bén canh do,
nghién ctu ciing d& cip t&i tai liéu quy dinh LOA cho dv 4n la
USIBD [8], tai liu quy dinh mitc d6 LOA cho titng cAu kién va theo
tliing giai doan cua dy én.

Quy trinh téng quat thuc hién du 4n Scan to BIM
Quy trinh hién cé: Céc quy trinh ma céc nghién cttu dang huéng
t6i hién nay dang con & mitc tdng quan hodc di sau vio quy trinh

st dung thiét bi, phin mém ma chua dé cap t&i khai niém LOA,
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chwra ¢6 mét quy trinh téng quat cho qué trinh thitc hién dy 4n Scan
to BIM.

- Quy trinh d& xuét: Bai viét thiét 1ap mot quy trinh thuyc hién du 4n
Scan to BIM qua nhiéu giai doan. Kem theo d6 la cac cac tiéu chuén,
quy dinh, tai liéu kém theo dé 1am co s& cho cac bén tham gia thuc
hién. Tit d6, gitp cac doanh nghiép, t6 chiic ¢6 thé nim bit cac
khéi niém cin thiét khi thire hién Scan to BIM va 1am tai liéu dé cac
tb chitc, doanh nghiép tham khao néu muén phat trién dich vu Scan
to BIM.

5. Két luan

Véinhiing ting dung ma Scan to BIM dem t&i thi day 1a mot dich
vu 6 thé phat trién trong nganh x4y dung Viét Nam. T d6, muc tiéu
ctia nghién ctu huwéng dén viéc phan tich cdc khai niém va xay dung
quy trinh khi thye hién mét dy 4n Scan to BIM nhim gitip ngudi doc
hinh dung dugce nhitng yéu té co ban cin phai ndm khi thiee hién mét
dy 4n Scan to BIM, ciing nhu 1am tai liéu gitip cac to chite, doanh nghiép
6 thé tham khao néu mudn phat trién hay 4p dung Scan to BIM. Bén
canh d6, qua qué trinh st dung quy trinh dé xuit vao thuc tién da gitp
phin ndo danh gia dugc mitc d6 hiéu qua va kha thi ctia quy trinh.

Tuy nhién, dy 4n dvoc dp dung quy trinh d& xuit chi mang tinh
thit nghiém nén chua dit ning vin d@ chi phi thire hién va day ciing 1a
huwéng di cho cac nghién ciu trong twong lai. Bén canh dé, quy trinh
@@ xuét ciing cAn 4p dung cho nhiéu dy 4n thyc tién hon nita dé hoan
thién quy trinh.

Tt m6 hinh BIM hoan cong dugc xay dung tit di@ liéu point cloud
¢6 thé tich hop thém cac cong nghé méi nhu VR, AR, I0T,... nhim tao
thém nhiéu dich vu m&i mang lai nhiéu lgi ich trong hoat déng dau tw
xay dung va quan 1y van hanh céc cong trinh.

Nghién cttu d6ng gép thém tai liéu v& cong tac Scan to BIM trong
nganh xiy ding, ddng thoi xiy dung mét quy trinh d@ xudt thic hién
dy an Scan to BIM cho c6ng trinh xay dung qua cac giai doan khic nhau
gitip céc td chite, doanh nghiép c6 thé tham khao néu muén phat trién

hay ap dung quy trinh Scan to BIM.
Loi cam on

Nghién citu dugc tai tro béi Pai hoc Qubc gia Thanh phd Hb Chi
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