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người đều đượ ế ẻ ế ực, cũng 
ẽ giúp tăng cườ ả ệ ện và tương tác hiệ ả ữ

ự
Các đề ất này nên đượ ể ột cách đồ ộ

ện, đồ ờ ầ ự theo dõi và đánh giá liên tục để đả ả ằ
ệ ả ến đượ ụ ộ ệ ả

ớ ự thay đổ ủa môi trườ ự

4.2. Kết luận

ứ ứ đã xác đị
đượ ỉ ố ọng để đánh giá chất lượng trao đổ

ữ ự ựng, đồ ời đưa ra đượ ỉ
ố ức độ ọ ấ

ứu này đã tậ ệc xác đị ạ
ọng như vấn đề, phương thứ ộ ốc độ ầ ế

ệc trao đổ ự ự ằ ối ưu hóa hiệ ấ
ủ ự ẩn đặt ra. Qua đó, nghiên cứu cũng giúp 

ậ ế ỉ ố không đạ ầ
trao đổ ấ ả ị ờ
Điề ỉ ầ ả ệ ất lượ ế ệ ả
trao đổi thông tin, mà còn thúc đẩ ự ố ợp và tương tác chặ ẽ

ữ ự
ớ ế ả đạt đượ ứ ọ ẽ ỉ

ị ế ỗ ợ ủ đầu tư và Nhà quả ự ả
ộ ệ ả ần đả ả ủ ự

ựng. Đề ứu “ ức độ ọ ủ
ỉ ố đánh giá chất lượng trao đổ ữ ự

ự ” đã đạt đượ ữ ế ả ọng nhưng cũng còn 
ộ ố ạ ế như ớ ạ ề ờ ến quan sát và kích thướ
ẫ ữ ệ ệ ại chưa đủ ớn để ể đưa ra nhữ ế ậ ở

ộ ấ ả ự ự ạ ệ ạ ế ả năng tổ
ế ả
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TỪ KHÓA TÓM TẮT
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Ứng dụng mô hình BIM
Hiệu quả dự án
Quản lý thiết kế công trình
BIM trong hạ tầng

Trong lĩnh vực hạ tầng kỹ thuật, thiết kế và quản lý dự án đối mặt với nhiều rủi ro, ảnh hưởng đáng kể đến 
chi phí, chất lượng và tiến độ của dự án. Nghiên cứu này sẽ khám phá lợi ích và thách thức của việc sử 
dụng mô hình thông tin công trình (Building Information Modeling - BIM) trong quá trình thiết kế và quản 
lý dự án hạ tầng kỹ thuật, đặc biệt là so sánh và đánh giá tính hiệu quả trong quy trình thiết kế với phương 
pháp thiết kế 2D truyền thống. Nghiên cứu tập trung vào việc phân tích những hạn chế của phương pháp 
thiết kế 2D và đề xuất quy trình thiết kế mới sử dụng BIM. Điều này bao gồm việc đánh giá hiệu quả của 
BIM thông qua nghiên cứu điển hình và khảo sát ý kiến từ các chuyên gia trong lĩnh vực. Kết quả cho thấy 
BIM cung cấp một giải pháp hiệu quả hơn, giúp cải thiện quản lý dự án, đảm bảo chất lượng và tiến độ, 
đồng thời tối ưu hóa chi phí. BIM đem lại sự minh bạch và chính xác trong quá trình thiết kế và quản lý dự 
án, giúp giảm thiểu rủi ro và tăng cường khả năng dự báo. Việc áp dụng BIM không chỉ là một bước tiến 
công nghệ trong ngành hạ tầng kỹ thuật mà còn góp phần vào sự thành công và bền vững của các dự án hạ 
tầng trong tương lai.

KEYWORDS ABSTRACT
Technical Infrastructure
Application of BIM 
Project Efficiency
Design Management
BIM in Infrastructure

Numerous risks in design and management of infrastructure projects significantly impact their cost, quality, 
and schedule. This study investigates the benefits and challenges of utilizing Building Information Modeling 
(BIM) in the design and management of technical infrastructure projects. It focuses on comparing and 
evaluating its effectiveness against traditional 2D design methods. The research centers on analyzing the 
limitations of the 2D design approach and proposes a new design process utilizing BIM. This includes 
evaluating the effectiveness of BIM through case studies and surveys of experts in the field. The findings 
suggest that BIM offers a more effective solution, enhancing project management, ensuring quality and 
schedule adherence, and optimizing costs. BIM brings transparency and accuracy to the design and project 
management process, reducing risks and improving forecasting abilities. The adoption of BIM represents a 
technological advancement in the technical infrastructure sector and contributes to the success and 
sustainability of future infrastructure projects.

1. Giới thiệu

Trong bối cảnh hội nhập với cuộc cách mạng công nghệ 4.0, việc 
ứng dụng các tiến bộ kỹ thuật vào phát triển dự án hạ tầng kỹ thuật 
ngày càng trở nên cấp thiết. Điều này sẽ giúp ngành xây dựng ngày 
càng đáp ứng nhu cầu nhà ở của xã hội và góp phần thúc đẩy tăng 
trưởng kinh tế của quốc gia. Các công trình hạ tầng, nếu được đầu tư 
và quản lý một cách khoa học, không chỉ nâng cao chất lượng sống cho 
cộng đồng dân cư mà còn kiến tạo một nền tảng vững chắc cho sự liên 

kết giữa các vùng miền. Do đó, nó sẽ đẩy mạnh sự phát triển của các 
khu vực vệ tinh xung quanh các đô thị lớn.

Trong giai đoạn chuẩn bị dự án, các công tác liên quan đến thiết 
kế và thi công đóng vai trò rất quan trọng cho sự thành công của dự án. 
Chính vì vậy, nhà thầu và các đơn vị tư vấn thiết kế đòi hỏi phải nghiên 
cứu và áp dụng các giải pháp kỹ thuật tiên tiến nhằm đảm bảo sự hiệu 
quả về kinh tế và kỹ thuật, đồng thời tiết kiệm chi phí và thời gian. Mô 
hình thông tin công trình (BIM), được nhấn mạnh trong các quyết định 
và nghị định của chính phủ như Quyết định số 2500/QĐ-TTg, Nghị định 
số 15/2021/NĐ-CP và Quyết định số 258/QĐ-TTg,… đang dần trở 
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thành công cụ không thể thiếu trong quản lý và thiết kế hạ tầng đô thị. 
Tuy nhiên, việc triển khai BIM trong các dự án còn gặp phải những 
thách thức liên quan đến quy định, ngân sách, và khung pháp lý. Nó 
đòi hỏi các đơn vị tư vấn thiết kế và thi công phải nhanh chóng thích 
nghi với các chủ trương mới và tìm ra giải pháp để áp dụng một cách 
hiệu quả.

Chính vì lẽ đó, việc đánh giá hiệu quả của việc sử dụng BIM trong 
quản lý và thiết kế công trình hạ tầng kỹ thuật đô thị trở nên cần thiết 
và có ý nghĩa thực tiễn cao. Nhà thầu và các đơn vị tư vấn thiết kế cần 
có sự đánh giá các vấn đề và các nguyên nhân phát sinh trong quá trình 
thiết kế.  Từ đó, họ sẽ đề xuất các biện pháp để cải thiện và nâng cao 
chất lượng hồ sơ thiết kế và tối ưu hóa chi phí cũng như thời gian thực 
hiện dự án. Đồng thời, sự chấp thuận của Thủ tướng Chính phủ đối với 
dự thảo quyết định về lộ trình áp dụng BIM càng khẳng định vai trò và 
tầm quan trọng của việc số hóa trong lĩnh vực xây dựng hạ tầng kỹ 
thuật, hướng đến việc tăng cường độ chính xác và hiệu quả trong quản 
lý dự án.

2. Tổng quan về BIM trong thiết kế và quản lý thiết kế công trình 
hạ tầng kỹ thuật

“Building Information Modeling, hay còn gọi là BIM, là thuật ngữ 
dùng để mô tả quá trình tạo ra và quản lý dữ liệu của một công trình 
xây dựng thông qua phần mềm mô hình hóa. Khái niệm BIM được đưa 
ra lần đầu tiên vào những năm 1970, nhưng nó chỉ thực sự bắt đầu 
được phổ biến rộng rãi khi các công ty phần mềm như Autodesk bắt 
đầu giới thiệu các sản phẩm liên quan đến BIM vào đầu thế kỷ 21 [1].”

Hình 1. BIM trong ngành xây dựng [2].
 

2.1. Trong thiết kế hạ tầng kỹ thuật

BIM cho phép thiết kế phối hợp giữa các bộ môn, từ kỹ thuật cơ 
sở hạ tầng đến kiến trúc, cơ điện, cơ khí và cấp thoát nước trong một 
mô hình đồng nhất. Các công cụ BIM hỗ trợ phát hiện xung đột và đánh 
giá các giải pháp thiết kế để tối ưu hóa không gian và chức năng của 
cơ sở hạ tầng từ đó xử lý xung đột nhanh chóng và hiệu quả [3].

Với các dự án đầu tư xây dựng công trình hạ tầng kỹ thuật, BIM 
có thể được sử dụng cho rất nhiều mục đích khác nhau xuyên suốt vòng 
đời công trình [4].

2.2. Trong quản lý thiết kế hạ tầng kỹ thuật

BIM là một quy trình công nghệ thông tin quan trọng trong ngành 
Xây dựng. Việc quản lý thiết kế dự án hạ tầng kỹ thuật có thể tập trung 
vào các khía cạnh sau:

Quản lý về thông tin: Sử dụng công nghệ BIM để quản lý thông 
tin một cách hiệu quả, đảm bảo thông tin thiết kế được cập nhật và chia 
sẻ liên tục và chính xác giữa các bên liên quan. Điều này giúp tối ưu 
hóa quyết định và giảm thiểu sai sót trong quá trình thiết kế..

Lập kế hoạch và tiến độ dự án: Ứng dụng 4D BIM để theo dõi tiến 
độ công việc và phối hợp các hoạt động xây dựng một cách hiệu quả. Việc 
kết hợp thông tin thời gian vào mô hình BIM giúp quản lý dự án dễ dàng 
nhận diện và giải quyết các vấn đề về lịch trình và nguồn lực.

Quản lý về chi phí: 5D BIM tích hợp ước tính chi phí trực tiếp 
vào mô hình, giúp theo dõi ngân sách và kiểm soát chi phí dự án.

Bảo trì và vận hành: Với 6D và 7D BIM, quản lý dự án có thể lập 
kế hoạch cho bảo trì và vận hành dài hạn của cơ sở hạ tầng, dựa trên 
dữ liệu chi tiết từ quá trình thiết kế và xây dựng.

2.3. Các nghiên cứu trước đây

Các nghiên cứu ngoài nước gần đây đã chú trọng vào việc khám 
phá và đánh giá các rủi ro liên quan đến việc áp dụng mô hình thông 
tin công trình (BIM) trong các dự án xây dựng. Kuo-Feng Chien và cộng 
sự (2014) đã sử dụng phương pháp DEMATEL để xác định các yếu tố 
rủi ro chính, từ đó đề xuất các chiến lược phản ứng rủi ro [5]. Jia-Ruey 
Chang và Ho-Szu Lin (2016) nhấn mạnh việc ứng dụng BIM vào quản 
lý hạ tầng ngầm, cải thiện hiệu suất và giảm xung đột [6]. 

Các nghiên cứu khác như của Heap Yih Chong và cộng sự (2016) 
phân tích ảnh hưởng của văn hóa và quản lý đến việc triển khai BIM trong 
các dự án đường lớn ở Úc và Trung Quốc [7]. Gianluca Dell’Acqua (2017) 
giới thiệu I-BIM, hướng dẫn sử dụng chi tiết về tiến độ và chi phí trong 
xây dựng hạ tầng [8]. Nghiên cứu của Y.H. Liau và Y.C. Lin (2017) cho 
thấy việc sử dụng CIM trong đánh giá xây dựng đường cao tốc giúp giảm 
thiểu rủi ro và cải thiện chất lượng công trình [9]. 

Các tác giả như Giovanna Acampa và cộng sự (2018), Salvatore 
Antonio Biancardo và cộng sự (2020) đều nhấn mạnh lợi ích của việc 
áp dụng BIM trong thiết kế và quản lý hạ tầng, đồng thời ghi nhận 
những thách thức trong quá trình triển khai [10, 11]. 

Cuối cùng, nghiên cứu của Samimpay và cộng sự (2020) đã chỉ 
ra rằng BIM có thể cải thiện sự hợp tác và quản lý dự án, từ đó nâng 
cao hiệu suất và giảm chi phí [12].

Tại Việt Nam, sự quan tâm đối với BIM trong các dự án hạ tầng 
đã dần được tăng lên, với nhiều nghiên cứu khẳng định tiềm năng và 
thách thức của việc áp dụng công nghệ này. Lê Hoài Nam và cộng sự 
(2018) đã phân tích infra-BIM, với sự khác biệt so với BIM truyền thống 
và các đề xuất để thúc đẩy BIM ở Việt Nam [4]. Tạ Ngọc Bình và Trần 
Hồng Mai (2018) nhấn mạnh vai trò của chính phủ trong việc hỗ trợ 
BIM qua khung pháp lý [13]. Trần Anh Tuấn và Trần Tuấn Kiệt (2020) 
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thành công cụ không thể thiếu trong quản lý và thiết kế hạ tầng đô thị. 
Tuy nhiên, việc triển khai BIM trong các dự án còn gặp phải những 
thách thức liên quan đến quy định, ngân sách, và khung pháp lý. Nó 
đòi hỏi các đơn vị tư vấn thiết kế và thi công phải nhanh chóng thích 
nghi với các chủ trương mới và tìm ra giải pháp để áp dụng một cách 
hiệu quả.

Chính vì lẽ đó, việc đánh giá hiệu quả của việc sử dụng BIM trong 
quản lý và thiết kế công trình hạ tầng kỹ thuật đô thị trở nên cần thiết 
và có ý nghĩa thực tiễn cao. Nhà thầu và các đơn vị tư vấn thiết kế cần 
có sự đánh giá các vấn đề và các nguyên nhân phát sinh trong quá trình 
thiết kế.  Từ đó, họ sẽ đề xuất các biện pháp để cải thiện và nâng cao 
chất lượng hồ sơ thiết kế và tối ưu hóa chi phí cũng như thời gian thực 
hiện dự án. Đồng thời, sự chấp thuận của Thủ tướng Chính phủ đối với 
dự thảo quyết định về lộ trình áp dụng BIM càng khẳng định vai trò và 
tầm quan trọng của việc số hóa trong lĩnh vực xây dựng hạ tầng kỹ 
thuật, hướng đến việc tăng cường độ chính xác và hiệu quả trong quản 
lý dự án.

2. Tổng quan về BIM trong thiết kế và quản lý thiết kế công trình 
hạ tầng kỹ thuật

“Building Information Modeling, hay còn gọi là BIM, là thuật ngữ 
dùng để mô tả quá trình tạo ra và quản lý dữ liệu của một công trình 
xây dựng thông qua phần mềm mô hình hóa. Khái niệm BIM được đưa 
ra lần đầu tiên vào những năm 1970, nhưng nó chỉ thực sự bắt đầu 
được phổ biến rộng rãi khi các công ty phần mềm như Autodesk bắt 
đầu giới thiệu các sản phẩm liên quan đến BIM vào đầu thế kỷ 21 [1].”

Hình 1. BIM trong ngành xây dựng [2].
 

2.1. Trong thiết kế hạ tầng kỹ thuật

BIM cho phép thiết kế phối hợp giữa các bộ môn, từ kỹ thuật cơ 
sở hạ tầng đến kiến trúc, cơ điện, cơ khí và cấp thoát nước trong một 
mô hình đồng nhất. Các công cụ BIM hỗ trợ phát hiện xung đột và đánh 
giá các giải pháp thiết kế để tối ưu hóa không gian và chức năng của 
cơ sở hạ tầng từ đó xử lý xung đột nhanh chóng và hiệu quả [3].

Với các dự án đầu tư xây dựng công trình hạ tầng kỹ thuật, BIM 
có thể được sử dụng cho rất nhiều mục đích khác nhau xuyên suốt vòng 
đời công trình [4].

2.2. Trong quản lý thiết kế hạ tầng kỹ thuật

BIM là một quy trình công nghệ thông tin quan trọng trong ngành 
Xây dựng. Việc quản lý thiết kế dự án hạ tầng kỹ thuật có thể tập trung 
vào các khía cạnh sau:

Quản lý về thông tin: Sử dụng công nghệ BIM để quản lý thông 
tin một cách hiệu quả, đảm bảo thông tin thiết kế được cập nhật và chia 
sẻ liên tục và chính xác giữa các bên liên quan. Điều này giúp tối ưu 
hóa quyết định và giảm thiểu sai sót trong quá trình thiết kế..

Lập kế hoạch và tiến độ dự án: Ứng dụng 4D BIM để theo dõi tiến 
độ công việc và phối hợp các hoạt động xây dựng một cách hiệu quả. Việc 
kết hợp thông tin thời gian vào mô hình BIM giúp quản lý dự án dễ dàng 
nhận diện và giải quyết các vấn đề về lịch trình và nguồn lực.

Quản lý về chi phí: 5D BIM tích hợp ước tính chi phí trực tiếp 
vào mô hình, giúp theo dõi ngân sách và kiểm soát chi phí dự án.

Bảo trì và vận hành: Với 6D và 7D BIM, quản lý dự án có thể lập 
kế hoạch cho bảo trì và vận hành dài hạn của cơ sở hạ tầng, dựa trên 
dữ liệu chi tiết từ quá trình thiết kế và xây dựng.

2.3. Các nghiên cứu trước đây

Các nghiên cứu ngoài nước gần đây đã chú trọng vào việc khám 
phá và đánh giá các rủi ro liên quan đến việc áp dụng mô hình thông 
tin công trình (BIM) trong các dự án xây dựng. Kuo-Feng Chien và cộng 
sự (2014) đã sử dụng phương pháp DEMATEL để xác định các yếu tố 
rủi ro chính, từ đó đề xuất các chiến lược phản ứng rủi ro [5]. Jia-Ruey 
Chang và Ho-Szu Lin (2016) nhấn mạnh việc ứng dụng BIM vào quản 
lý hạ tầng ngầm, cải thiện hiệu suất và giảm xung đột [6]. 

Các nghiên cứu khác như của Heap Yih Chong và cộng sự (2016) 
phân tích ảnh hưởng của văn hóa và quản lý đến việc triển khai BIM trong 
các dự án đường lớn ở Úc và Trung Quốc [7]. Gianluca Dell’Acqua (2017) 
giới thiệu I-BIM, hướng dẫn sử dụng chi tiết về tiến độ và chi phí trong 
xây dựng hạ tầng [8]. Nghiên cứu của Y.H. Liau và Y.C. Lin (2017) cho 
thấy việc sử dụng CIM trong đánh giá xây dựng đường cao tốc giúp giảm 
thiểu rủi ro và cải thiện chất lượng công trình [9]. 

Các tác giả như Giovanna Acampa và cộng sự (2018), Salvatore 
Antonio Biancardo và cộng sự (2020) đều nhấn mạnh lợi ích của việc 
áp dụng BIM trong thiết kế và quản lý hạ tầng, đồng thời ghi nhận 
những thách thức trong quá trình triển khai [10, 11]. 

Cuối cùng, nghiên cứu của Samimpay và cộng sự (2020) đã chỉ 
ra rằng BIM có thể cải thiện sự hợp tác và quản lý dự án, từ đó nâng 
cao hiệu suất và giảm chi phí [12].

Tại Việt Nam, sự quan tâm đối với BIM trong các dự án hạ tầng 
đã dần được tăng lên, với nhiều nghiên cứu khẳng định tiềm năng và 
thách thức của việc áp dụng công nghệ này. Lê Hoài Nam và cộng sự 
(2018) đã phân tích infra-BIM, với sự khác biệt so với BIM truyền thống 
và các đề xuất để thúc đẩy BIM ở Việt Nam [4]. Tạ Ngọc Bình và Trần 
Hồng Mai (2018) nhấn mạnh vai trò của chính phủ trong việc hỗ trợ 
BIM qua khung pháp lý [13]. Trần Anh Tuấn và Trần Tuấn Kiệt (2020) 

 

tập trung vào nhận thức của chuyên gia và rào cản trong việc sử dụng 
BIM tại Lâm Đồng [14]. 

Các bài báo khác như của Hà Duy Khánh và Huỳnh Trung Hiếu 
(2020), Ngô Thanh Thủy và cộng sự (2021), cũng như Nguyễn Minh 
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và hiệu quả quản lý khối lượng công trình, mà còn tối ưu hóa quy trình 
làm việc, đặc biệt trong quản lý dự án [17, 18].

3. Phương pháp nghiên cứu

Hình 2 mô tả các bước phát triển và triển khai Building 
Information Modeling (BIM) trong lĩnh vực thiết kế hạ tầng kỹ thuật. 
Bắt đầu bằng việc xác định những vấn đề cốt lõi, với việc tham khảo 
tài liệu và nghiên cứu hiện có. Từ đó, xác định các yếu tố có thể gây ra 
sai sót trong thiết kế và những yếu tố ảnh hưởng đến việc áp dụng BIM, 
dẫn đến việc cần thiết xây dựng một quy trình áp dụng BIM cụ thể. Cuối 
cùng, hiệu quả của việc áp dụng BIM được đánh giá thông qua khảo 
sát, và quy trình kết thúc bằng việc rút ra kết luận từ các phân tích. Quy 
trình này đóng vai trò quan trọng trong việc tối ưu hóa việc quản lý và 
triển khai công nghệ BIM để nâng cao chất lượng thiết kế và hiệu quả 
của dự án Hạ tầng kỹ thuật.

Quy trình nghiên cứu:

Hình 2. Trình tự các bước thực hiện nghiên cứu.

Bước so sánh và đánh giá tính hiệu quả của việc áp dụng BIM so 
với việc thiết kế CAD 2D thông thường thông khảo sát lấy ý kiến đánh 
giá đại trà và phỏng vấn chuyên gia. Thực thiện thống kê mô tả và kiểm 
định độ tin cậy thang đo Cronbach’s Alpha để đưa ra kết luận độ tin cậy 
của nghiên cứu.

Hình 3. Quy trình thu thập dự liệu đánh giá hiệu quả của quy trình 
thiết kế.

 
Trong nghiên cứu này, bảng khảo sát được cấu trúc thành bốn 

phần chính nhằm đánh giá tính hiệu quả của quy trình BIM trong lĩnh 
vực thiết kế hạ tầng kỹ thuật. Phần đầu tiên tập trung vào việc thu thập 
thông tin phân loại những người tham gia để xác định đặc điểm và mức 
độ liên quan của họ tới dự án BIM. Phần thứ hai cung cấp một cái nhìn 
tổng quan về quy trình BIM để người tham gia có thể hình dung rõ ràng 
nội dung cần được đánh giá. Phần thứ ba sử dụng thang đo Likert năm 
mức độ để người tham gia có thể đánh giá các khía cạnh cụ thể của quy 
trình BIM, từ tích hợp dữ liệu đến khả năng mô phỏng và phân tích. 
Phần cuối cùng nhằm mục tiêu thu thập phản hồi về sự phù hợp và 
tiềm năng của quy trình BIM trong thực tiễn áp dụng.

Để đảm bảo tính khách quan và độ tin cậy của dữ liệu thu thập, 
Cronbach’s Alpha được áp dụng, với giá trị từ 0,70 trở lên được coi là 
chấp nhận được và từ 0,80 trở lên được đánh giá là tốt, phản ánh sự 
nhất quán và đáng tin cậy của các chỉ mục khảo sát.

4. Xây dựng quy trình áp dụng BIM trong dự án hạ tầng kỹ thuật

Mô hình BIM được xây dựng theo quy trình rút gọn như sau:

(Dữ liệu
đầu vào) xử lý dữ liệu)

(Dữ liệu 
đầu ra)



JOMC 84

Tạp chí Vật liệu & Xây dựng Tập 14 Số 01 năm 2024

 

- Dữ liệu đầu vào
- Các mục tiêu chính và ứng dụng mô 
hình BIM
- Các quy ước chung
- Tổ chức nhân sự, vai trò và trách 
nhiệm

Xây dựng quy trình phối hợp thực hiện:
- Quy trình thực hiện dự án
- Quy trình điều phối thiết kế
- Quy trình phối hợp thông tin trên CDE
- Quy trình thực hiện modeling
- Quy trình phối hợp đa hệ 3D - 3D Coordination
- Quy trình xử lý xung đột và giao cắt

- Kiểm soát chất lượng
- Sản phẩm bàn giao

Hình 4. Quy trình xây dựng mô hình BIM.
 

4.1. Input (Dữ liệu đầu vào)

Trong việc phát triển mô hình thông tin cho hệ thống hạ tầng kỹ 
thuật, việc cung cấp dữ liệu đầu vào chính xác là cực kỳ quan trọng. Các 
yếu tố như quy hoạch chi tiết xây dựng, báo cáo khảo sát địa chất và địa 
hình, cùng với hiện trạng hệ thống hạ tầng, đều cần tuân thủ tọa độ 
VN2000 để đảm bảo tính chính xác và nhất quán trong toàn bộ dự án. 

Các phân tích và đánh giá được thực hiện qua nhiều giai đoạn 
của dự án, từ việc sử dụng BIM trong thiết kế, thi công, đến khả năng 
phát hiện sớm các vấn đề trong quá trình xây dựng. Nghiên cứu cũng 
đề cập đến việc tích hợp BIM với các công nghệ thông tin hiện đại để 
phát triển các quy trình quản lý mới, đồng thời đánh giá khả năng áp 
dụng mô hình này cho các dự án khác.

Trong việc triển khai BIM, mỗi người tham gia dự án từ chủ 
nhiệm đến các kỹ thuật viên BIM đều có vai trò và trách nhiệm cụ thể. 
Chủ nhiệm dự án chịu trách nhiệm về tính chính xác của dữ liệu đầu 
vào và quản lý công việc tổng thể, chủ trì bộ môn và kỹ thuật viên BIM 
tập trung vào các chi tiết cụ thể và đảm bảo chất lượng thông tin. Đối 
với quản lý BIM, nhiệm vụ chính là xác định chiến lược triển khai BIM, 
điều phối BIM đảm bảo sự phối hợp và cập nhật thông tin giữa các bên 
liên quan. Sau đây là một sơ đồ tổ chức nhân sự được đề xuất:

Hình 5. Sơ đồ tổ chức nhân sự thực hiện dự án triển khai BIM.
 

Ngoài ra, tất cả các hệ thống hạ tầng kỹ thuật cần phải đặt tên 
cho các bộ lọc màu sắc của nó theo một cấu trúc bộ lọc màu thống nhất, 
được áp dụng một cách nhất quán trong suốt dự án. Các bộ môn sẽ thực 
hiện cập nhật bảng màu theo hướng dẫn bên dưới:

Bảng 1. Quy ước màu sắc cho các hạng mục hạ tầng trong dự án [19].
Hạng mục Màu sắc R G B

Hệ thống đường giao thông 220 220 220
Mạng lưới thoát nước mưa 0 0 255
Mạng lưới thoát nước thải 100 50 150
Mạng lưới cấp nước 0 180 255
Mạng lưới chiếu sáng 255 150 0
Mạng lưới cấp điện 255 250 0
Mạng lưới thông tin liên lạc 0 255 0

Nghiên cứu này không chỉ nhằm đánh giá hiệu quả của BIM trong 
một dự án cụ thể mà còn nhấn mạnh tầm quan trọng của việc xây dựng 
một hệ thống quản lý dự án hạ tầng kỹ thuật tích hợp công nghệ BIM. 
Mục tiêu là tạo ra một mô hình có thể được áp dụng rộng rãi, đồng thời 
tối ưu hóa các quy trình làm việc và nâng cao hiệu quả trong quản lý 
dự án.

4.2. Process (Quá trình xử lý dữ liệu)

Mục đích chính của quá trình thực hiện dự án là sử dụng công nghệ 
BIM để mô phỏng và cải thiện hiệu quả trong thiết kế, xây dựng và quản 
lý hạ tầng. BIM tạo ra mô hình 3D thông minh, cho phép các bên liên 
quan dễ dàng truy cập và phân tích thông tin công trình, từ đó cải thiện 
sự hợp tác, giảm thiểu rủi ro và tối ưu hóa chi phí và thời gian. 
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liên quan. Sau đây là một sơ đồ tổ chức nhân sự được đề xuất:

Hình 5. Sơ đồ tổ chức nhân sự thực hiện dự án triển khai BIM.
 

Ngoài ra, tất cả các hệ thống hạ tầng kỹ thuật cần phải đặt tên 
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Mạng lưới cấp nước 0 180 255
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Nghiên cứu này không chỉ nhằm đánh giá hiệu quả của BIM trong 
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liên quan trong quá trình thiết kế, phát triển mô hình BIM và phối hợp 
thông tin trên CDE (Common Data Environments). Cụ thể quy trình thể 
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1 Tiếp nhận dự án, số liệu đầu vào R I I A
2 Phân tích dữ liệu đầu vào, đánh giá và làm rõ thiết kế A I C R
3 Lập đề cương nhiệm vụ thiết kế A I C R C I
4 Họp kick - off triển khai R R R R I I R A R
5 Thiết lập CDE R R A R
6 Lập hồ sơ thiết kế A I I C R C I I
7 Tạo mô hình BIM A I C I I R I
8 Phối hợp mô hình A I C C R R C I I
9 Kiểm tra xung đột A I C C R R C C
10 Xác định các dạng vấn đề trên mô hình I I I C C C R A R
11 Quản lý và xử lý các vấn đề của mô hình A I I C R R C I C
12 Cập nhật mô hình BIM A I C C C R I I I
13 Xuất bản vẽ (PDF, CAD) I I I I R R I I A I
14 Xác nhận hoàn thành thiết kế R I I I I I I R A I
15 Bàn giao thiết kế R I I I I A I
16 Lưu trữ hồ sơ thiết kế R R R R R A R
17 Thực hiện công tác giám sát tác giả I I R R A I
18 Nghiệm thu và thanh lý quyết toán hợp đồng R A

Chọn Môi trường Dữ liệu chung (CDE): CDE là trung tâm để thu 
thập, bảo quản, quản lý và phân phối dữ liệu hình học và phi hình học 
cho dự án. Mỗi dự án chỉ dùng một CDE để hỗ trợ hợp tác giữa các bên 
tham gia. Vì vậy, việc chọn một CDE phù hợp và hiệu quả là hết sức 
quan trọng. Trong nghiên cứu này sẽ chọn CDE của Autodesk, cụ thể là 
nền tảng BIM 360 docs.

Trong quá trình xây dựng mô hình, sự phối hợp giữa nhóm thiết 
kế và nhóm BIM là rất quan trọng. Nhóm thiết kế phát triển công trình 
dựa trên yêu cầu kỹ thuật, sau đó chuyển thông tin cho nhóm BIM để 
xây dựng mô hình chính xác. Quá trình này cần nhiều sự tham vấn từ 
Điều phối BIM. Phối hợp mô hình giữa hai nhóm và kiểm soát chất 
lượng giúp kiểm tra chất lượng sản phẩm thiết kế và mô hình BIM. Từ 
đó, phân tích và giải quyết xung đột từ mô hình BIM hoàn chỉnh, nhằm 
giảm rủi ro trong xây dựng.

Ứng dụng BIM phối hợp 3D, do tư vấn thiết kế và nhà thầu thực 
hiện trong giai đoạn thiết kế và thi công, giúp giải quyết va chạm tránh 
xử lý tại công trường. Quy trình kết hợp giữa offline và online sử dụng 
phần mềm Civil 3D, Glue và Naviswork Manage. 

Để quá trình triển khai dự án mạch lạc các bộ môn liên quan gửi 
mô hình vào CDE trước cuộc họp. Quy trình thực hiện sau nhằm chỉ ra 
hướng phối hợp và góp ý kiểm tra tiết kiệm thời gian và đẩy nhanh tiến 
độ triển khai của dự án (Hình 7).

Lưu ý, quá trình phối hợp triển khai cần tuân thủ khoảng cách 
giữa các hạng mục hạ tầng, có thể áp dụng theo Mục 2.15 Yêu cầu về 
bố trí công trình hạ tầng kỹ thuật ngầm, bảng B2.30, QCVN 
01:2021/BXD [20], hoặc được chấp thuận từ chủ đầu tư, nếu vị trí đó 
gặp khó khăn về không gian bố trí các hạng mục hạ tầng. Các giá trị 
này được sử dụng tham chiếu để kiểm tra trên Naviswork và xem nó là 
một giao cắt để xử lý các vấn đề về phối hợp 3D.

Sau khi đã xử lý và giải quyết các vấn đề giao cắt và xung đột, 
tiến hành tổng hợp tất cả các đường dây và đường ống từ các hạng mục 
khác nhau thành một mô hình hoàn chỉnh. Mô hình hoàn thiện này sau 
đó sẽ được xuất ra để sử dụng trong các bước tiếp theo của dự án, như 
lập kế hoạch thi công, dự toán chi phí, và thẩm định kỹ thuật.
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Hình 6. Sơ đồ minh họa phối hợp 3D điển hình.
 

Hình 7. Sơ đồ quy trình phối hợp 3D cụ thể.
 

4.3. Output (Dữ liệu đầu ra)

Mô hình 3D chi tiết từ BIM cung cấp thông tin về kích thước, vật 
liệu, và vị trí của từng hạng mục công trình, nâng cao hiệu quả quản lý 
dự án. Quá trình kiểm soát chất lượng đặc biệt nghiêm ngặt, với việc 
sử dụng các checklist chất lượng từ Chủ đầu tư, đảm bảo tính chính 
xác và phản ánh đúng ý đồ thiết kế. Ngoài ra, việt kiểm soát tuân thủ 
các tiêu chuẩn kỹ thuật và pháp lý không chỉ cần thiết cho việc thi công 
mà còn quan trọng cho việc duy trì và quản lý công trình về lâu dài.

5. Kết quả của nghiên cứu

Dựa vào thực trạng và các rào cản liên quan đến thiết kế hạ tầng 
theo các nghiên cứu trước đây được tổng hợp trong mục 2.3, tiếp đến 
dựa vào nghiên cứu quy trình áp dụng mô hình BIM 3D được đưa ra 
trong mục 4. Từ đó, có thể so sánh các yếu tố khác biết giữa các phương 
án thiết kế như Bảng 3.

Bảng so sánh này cho thấy những khác biệt rõ rệt giữa hai 
phương pháp thiết kế, từ khả năng thể hiện không gian, thời gian và 

công sức, đến cách quản lý và cập nhật dự án, rủi ro sai sót, cũng như 
khả năng trình bày và thuyết phục các bên liên quan. Dự án hạ tầng 3D 
sử dụng BIM mang lại nhiều lợi ích hơn về mặt hiệu quả và chất lượng 
thiết kế, tuy nhiên cũng đòi hỏi đầu tư lớn hơn so với phương pháp 
CAD 2D truyền thống.

5.1. Kết quả khảo sát và phân tích số liệu khảo sát

Trong nghiên cứu này, tác giả đã sử dụng khảo sát trực tuyến 
thông qua Google Forms. Từ 52 bảng trả lời khảo sát thu được, 48 bảng 
đáp ứng tiêu chí về tính đầy đủ và hợp lệ, trong khi 4 bảng còn lại 
không tuân thủ các tiêu chuẩn và đã bị loại bỏ khỏi dữ liệu phân tích 
cuối cùng.

Trong khảo sát các tiêu chí đánh giá mức độ hiệu quả của quy 
trình thiết kế với 11 tiêu chí đánh giá được xếp hạng theo trị số trung 
bình như Bảng 4.

Tiêu chí TC5, “Phát hiện và giải quyết xung đột” đạt xếp hạng 
cao nhất trong việc đánh giá hiệu quả của BIM trong dự án Hạ tầng kỹ 
thuật. Điều này phản ánh tầm quan trọng của việc sử dụng BIM để phát 
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hiện sớm và giải quyết các xung đột giữa hệ thống hạ tầng là rất cần 
thiết, giúp giảm thiểu rủi ro và cải thiện chất lượng dự án. BIM đóng 
vai trò quan trọng trong việc tối ưu hóa quyết định, tăng cường giao 
tiếp và hợp tác giữa các bên liên quan, cũng như tiết kiệm thời gian và 
nguồn lực, đưa TC5 trở thành tiêu chí hàng đầu.

ả So sánh các tiêu chí đánh giá hiệ ả ự ạ ầ ỹ ậ
ụ

Tiêu chí Dự án thiết kế hạ tầng 2D
(CAD 2D)

Dự án hạ tầng 3D
(BIM 3D)

Khả năng 
thể hiện về 
không gian

Giới hạn trong việc thể hiện 
không gian 3 chiều; bản vẽ 
2D không cung cấp cái nhìn 
trực quan và chi tiết về mô 
hình 3D.

Cung cấp cái nhìn trực 
quan và chi tiết về mô 
hình không gian 3D; 
giúp hiểu rõ và đánh giá 
thiết kế hiệu quả hơn.

Thời gian 
và công sức

Đòi hỏi nhiều thời gian và 
công sức hơn do cần nhiều 
bản vẽ chi tiết; thường lãng 
phí thời gian và công sức do 
thay đổi thiết kế.

Tiết kiệm thời gian và 
công sức do khả năng 
phối hợp và cập nhật 
thông tin hiệu quả; giảm 
sự lặp lại trong quy 
trình thiết kế.

Tiêu chí Dự án thiết kế hạ tầng 2D
(CAD 2D)

Dự án hạ tầng 3D
(BIM 3D)

Cập nhật và 
quản lý

Các thay đổi trong thiết kế 
và dự án dễ gây nhầm lẫn; 
quản lý và theo dõi thay đổi 
đòi hỏi nhiều công sức.

Dễ dàng cập nhật và 
quản lý thông tin; giảm 
thiểu sự nhầm lẫn và 
nâng cao hiệu quả quản 
lý thông tin dự án.

Rủi ro sai 
sót

Có thể gây ra lỗi hoặc thiếu 
sót trong thiết kế do giới hạn 
trong khả năng nhìn nhận 
không gian 3D.

Giảm thiểu rủi ro sai sót 
trong thiết kế nhờ cái 
nhìn toàn diện về mô 
hình không gian 3D.

Trình bày 
và thuyết 

phục

Khó khăn trong việc thuyết 
phục và tạo sự tin tưởng 
khi trình bày với các bên 
liên quan vì bản vẽ 2D kém 
trực quan.

Dễ dàng thuyết phục và 
tạo sự tin tưởng với các 
bên liên quan nhờ trình 
bày mô hình 3D trực 
quan và sinh động.

Tính tiết 
kiệm và 
phổ biến

Tính tiết kiệm tài nguyên và 
khả năng sử dụng trên nhiều 
thiết bị; phổ biến và quen 
thuộc.

Đòi hỏi đầu tư lớn về 
phần cứng, phần mềm 
và sự thay đổi trong quá 
trình làm việc của các 
chuyên gia.

ả ế ạng các tiêu chí đánh giá hiệ ả ủ ế ế ị ố
Ký hiệu Các chỉ tiêu đánh giá N Trung bình Độ lệch chuẩn Xếp hạng

TC5
Phát hiện và giải quyết xung đột
Mô tả: Đánh giá hiệu quả của BIM trong việc phát hiện và giải quyết xung đột 
giữa các hệ thống hạ tầng và các hạng mục của dự án trước khi thực hiện

48 4,2500 0,78551 1

TC6
Khả năng mô phỏng và phân tích
Mô tả: Đánh giá hiệu quả của BIM trong việc mô phỏng và phân tích hiệu suất 
triển khai hệ thống hạ tầng kỹ thuật.

48 4,2292 0,80529 2

TC3
Chất lượng và độ chính xác của thiết kế
Mô tả: Đánh giá hiệu quả việc tối ưu hóa nguồn lực, vật liệu và chi phí thông 
qua việc sử dụng BIM

48 4,1458 0,82487 3

TC2

Cải thiện trong quy trình làm việc
Mô tả: Đánh giá hiệu quả cải thiện quy trình làm việc thông qua mô hình BIM, 
bao gồm giảm thời gian thiết kế, cải thiện sự hợp tác giữa các bộ phận và giảm 
thiểu lỗi

48 4,0000 0,85053 4

TC7
Hỗ trợ quyết định
Mô tả: Đánh giá hiệu quả của BIM trong việc hỗ trợ ra quyết định thông qua 
việc cung cấp dữ liệu chính xác và kịp thời tới các đơn vị liên quan

48 3,9375 0,80968 5

TC11
Tính bền vững 
Mô tả: Đánh giá hiệu quả mô hình BIM trong việc hỗ trợ thiết kế, quản lý bền 
vững và giảm thiểu rủi ro

48 3,9167 0,87113 6
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Ký hiệu Các chỉ tiêu đánh giá N Trung bình Độ lệch chuẩn Xếp hạng

TC1
Tích hợp dữ liệu và thông tin
Mô tả: Đánh giá hiệu quả tích hợp và quản lý thông tin trong suốt quy trình 
thiết kế, từ giai đoạn ý tưởng đến hoàn thiện

48 3,8750 0,81541 7

TC8
Hiệu quả chi phí tổng thể
Mô tả: Đánh giá hiệu quả về việc giảm chi phí tổng thể của dự án hạ tầng kỹ 
thuật nhờ ứng dụng mô hình BIM

48 3,8333 0,88326 8

TC10
Tính linh hoạt và thích ứng 
Mô tả: Đánh giá hiệu quả của BIM trong việc thích ứng với thay đổi yêu cầu 
từ Chủ đầu tư hoặc điều kiện dự án

48 3,8125 0,89100 9

TC4
Tối ưu hóa nguồn lực và chi phí
Mô tả: Đánh giá hiệu quả việc quản lý và tối ưu hóa sử dụng các dữ liệu trong 
quá trình thiết kế

48 3,7708 0,85650 10

TC9
Hỗ trợ kỹ thuật và đào tạo
Mô tả: Đánh giá hiệu quả của việc đào tạo và hỗ trợ kỹ thuật cho người 
dùng BIM

48 3,7500 0,81214 11

5.2. Kiểm định độ tin cậy thang đo Cronbach’s Alpha

Kết quả tính toán cho 11 biến, sử dụng thang đo Likert được thể 
hiện như sau:

Bảng 5. Kết quả phân tích hệ số Cronbach’s Alpha cho 11 tiêu chí đánh giá.
Reliability Statistics

Cronbach's Alpha N of Items

0,954 11

Kết quả kiểm định cho thấy hệ số tin cậy thang đo Cronbach’s 
Alpha của tất cả 11 tiêu chí đánh giá hiệu quả cho quy trình theo khảo 
sát là 0,954 > 0,9 nghĩa là thang đo có độ tin cậy rất cao.

Hệ số tương quan biến tổng của các chỉ số đều lớn hơn 0,3. Như 
vậy thang đo đạt độ tin cậy, không có biến quan sát nào bị loại bỏ.

Ngoài ra, để khảng định tính hiệu quả khách quan, nghiên cứu 
đã tiến hành phòng vấn các chuyên giai trong lĩnh vực đầu ngày để có 
cái nhìn tổng thể hơn về quy trình thiết kế BIM trong hạ tầng kỹ thuật. 
Các chuyên gia đồng thuận rằng BIM là công cụ mạnh mẽ trong quản 
lý và thiết kế hạ tầng, tăng cường hiệu quả, độ chính xác và hợp tác. 
Tuy nhiên, Áp dụng BIM đòi hỏi đầu tư công nghệ, đào tạo và thay đổi 
quy trình làm việc. Họ cũng nhận định rằng sự chấp nhận từ các bên 
liên quan và tích hợp dữ liệu liên ngành là yếu tố then chốt cho sự 
thành công của việc triển khai BIM trong các dự án hạ tầng. Mặc dù có 
thách thức, BIM được xem là xu hướng tất yếu trong tương lai của quản 
lý dự án hạ tầng.

ả ệ ố tương quan biế ổng nhóm tiêu chí đánh giá hiệ ả
ả ế ế

Item-Total Statistics

Scale Mean if 
Item Deleted

Scale Variance 
if Item Deleted

Corrected 
Item-Total 
Correlation

Cronbach's 
Alpha if 

Item 
Deleted

TC1 39,6458 48,531 ,779 ,950
TC2 39,5208 48,255 ,767 ,950
TC3 39,3750 48,367 ,784 ,949
TC4 39,7500 48,277 ,759 ,950
TC5 39,2708 48,117 ,854 ,947
TC6 39,2917 48,551 ,788 ,949
TC7 39,5833 48,333 ,804 ,949
TC8 39,6875 48,049 ,752 ,951
TC9 39,7708 47,925 ,841 ,948
TC10 39,7083 47,658 ,780 ,950
TC11 39,6042 48,031 ,766 ,950

6. Kết luận

Nghiên cứu này cho thấy rằng việc áp dụng mô hình thông tin 
công trình (BIM) trong các dự án hạ tầng kỹ thuật có tiềm năng đáng 
kể nhưng cũng đi kèm với một số thách thức. Nghiên cứu đã phát triển 
các quy trình mới với mục đích giảm thiểu lỗi thiết kế và rủi ro trong 
quá trình thi công, cũng như cải thiện hiệu quả quản lý dự án. Tuy 
nhiên, phạm vi nghiên cứu chủ yếu tập trung vào giai đoạn thiết kế và 
quản lý, nên khả năng áp dụng trong các dự án khác còn cần được kiểm 
chứng thêm. Do đó, cần mở rộng phạm vi nghiên cứu để khám phá ứng 
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Ký hiệu Các chỉ tiêu đánh giá N Trung bình Độ lệch chuẩn Xếp hạng

TC1
Tích hợp dữ liệu và thông tin
Mô tả: Đánh giá hiệu quả tích hợp và quản lý thông tin trong suốt quy trình 
thiết kế, từ giai đoạn ý tưởng đến hoàn thiện

48 3,8750 0,81541 7

TC8
Hiệu quả chi phí tổng thể
Mô tả: Đánh giá hiệu quả về việc giảm chi phí tổng thể của dự án hạ tầng kỹ 
thuật nhờ ứng dụng mô hình BIM

48 3,8333 0,88326 8

TC10
Tính linh hoạt và thích ứng 
Mô tả: Đánh giá hiệu quả của BIM trong việc thích ứng với thay đổi yêu cầu 
từ Chủ đầu tư hoặc điều kiện dự án

48 3,8125 0,89100 9

TC4
Tối ưu hóa nguồn lực và chi phí
Mô tả: Đánh giá hiệu quả việc quản lý và tối ưu hóa sử dụng các dữ liệu trong 
quá trình thiết kế

48 3,7708 0,85650 10

TC9
Hỗ trợ kỹ thuật và đào tạo
Mô tả: Đánh giá hiệu quả của việc đào tạo và hỗ trợ kỹ thuật cho người 
dùng BIM

48 3,7500 0,81214 11

5.2. Kiểm định độ tin cậy thang đo Cronbach’s Alpha

Kết quả tính toán cho 11 biến, sử dụng thang đo Likert được thể 
hiện như sau:

Bảng 5. Kết quả phân tích hệ số Cronbach’s Alpha cho 11 tiêu chí đánh giá.
Reliability Statistics

Cronbach's Alpha N of Items

0,954 11

Kết quả kiểm định cho thấy hệ số tin cậy thang đo Cronbach’s 
Alpha của tất cả 11 tiêu chí đánh giá hiệu quả cho quy trình theo khảo 
sát là 0,954 > 0,9 nghĩa là thang đo có độ tin cậy rất cao.

Hệ số tương quan biến tổng của các chỉ số đều lớn hơn 0,3. Như 
vậy thang đo đạt độ tin cậy, không có biến quan sát nào bị loại bỏ.

Ngoài ra, để khảng định tính hiệu quả khách quan, nghiên cứu 
đã tiến hành phòng vấn các chuyên giai trong lĩnh vực đầu ngày để có 
cái nhìn tổng thể hơn về quy trình thiết kế BIM trong hạ tầng kỹ thuật. 
Các chuyên gia đồng thuận rằng BIM là công cụ mạnh mẽ trong quản 
lý và thiết kế hạ tầng, tăng cường hiệu quả, độ chính xác và hợp tác. 
Tuy nhiên, Áp dụng BIM đòi hỏi đầu tư công nghệ, đào tạo và thay đổi 
quy trình làm việc. Họ cũng nhận định rằng sự chấp nhận từ các bên 
liên quan và tích hợp dữ liệu liên ngành là yếu tố then chốt cho sự 
thành công của việc triển khai BIM trong các dự án hạ tầng. Mặc dù có 
thách thức, BIM được xem là xu hướng tất yếu trong tương lai của quản 
lý dự án hạ tầng.

ả ệ ố tương quan biế ổng nhóm tiêu chí đánh giá hiệ ả
ả ế ế

Item-Total Statistics

Scale Mean if 
Item Deleted

Scale Variance 
if Item Deleted

Corrected 
Item-Total 
Correlation

Cronbach's 
Alpha if 

Item 
Deleted

TC1 39,6458 48,531 ,779 ,950
TC2 39,5208 48,255 ,767 ,950
TC3 39,3750 48,367 ,784 ,949
TC4 39,7500 48,277 ,759 ,950
TC5 39,2708 48,117 ,854 ,947
TC6 39,2917 48,551 ,788 ,949
TC7 39,5833 48,333 ,804 ,949
TC8 39,6875 48,049 ,752 ,951
TC9 39,7708 47,925 ,841 ,948
TC10 39,7083 47,658 ,780 ,950
TC11 39,6042 48,031 ,766 ,950

6. Kết luận

Nghiên cứu này cho thấy rằng việc áp dụng mô hình thông tin 
công trình (BIM) trong các dự án hạ tầng kỹ thuật có tiềm năng đáng 
kể nhưng cũng đi kèm với một số thách thức. Nghiên cứu đã phát triển 
các quy trình mới với mục đích giảm thiểu lỗi thiết kế và rủi ro trong 
quá trình thi công, cũng như cải thiện hiệu quả quản lý dự án. Tuy 
nhiên, phạm vi nghiên cứu chủ yếu tập trung vào giai đoạn thiết kế và 
quản lý, nên khả năng áp dụng trong các dự án khác còn cần được kiểm 
chứng thêm. Do đó, cần mở rộng phạm vi nghiên cứu để khám phá ứng 

 

dụng của BIM trong các dự án đa dạng hơn và đối mặt với các thách 
thức thực tế như chi phí và sự chấp nhận từ phía các cơ quan quản lý. 
Hướng phát triển tương lai bao gồm nghiên cứu tác động dài hạn của 
BIM và tích hợp công nghệ mới như AI, để tiếp tục nâng cao hiệu quả 
quản lý dự án. Kết luận này mở ra cánh cửa cho các cơ hội phát triển 
trong ngành xây dựng, đặc biệt là trong lĩnh vực hạ tầng kỹ thuật, 
nhưng cũng yêu cầu sự cân nhắc và thận trọng trong việc áp dụng.
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