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TGM TAT

Nghien ciu nay xem xét cac vén dé Iy luan va thyc tién vé scan-to-
BIM va cach thic do lreng higu qué cia scan-to-BIM trong cong
trinh xay dung dan dung. Hiéu qué cia scan-to-BIM dat duge do ma
hinh BIM duge dung st dung cach tigp can nay co chat lugng dam
béao hon, thang tin duge tich hop ca hé thang va gén két hon vai muc
dich sir dung ciia ma hinh. Do da, co thé dwa dén cac chi phi tigt
kigm khi kiém tra, danh gia ma hinh, chi phi tiét kigm do khéng phai
tién hanh cap nhat thang tin vao ma hinh phuc vu cac img dung BIM
tiép theo va chi phi tigt kiem gidm cac khoan chi phi gian tiép (chi
phi chung) do thari gian trién khai cac tac vu theo gigi phép scan-
to-BIM ngén hon so vai céac phuong phap khac. Bai bao dé xuat cac
cing thirc tinh toén céc chi phi va lgi ich ca lign quan, tr da gidp
tinh toan duge higu qué cda vigc trién khai scan-to-BIM trong cang
trinh xay dung déan dung.

Tir khda: (uét laser; scan-to-BIM; higu qua; BIM; cang trinh dan
dung; céng trinh hién hitu.

ABSTRACT

This study examines scan-to-BIM theories and practices and looks in
to how to measure the effectiveness of scan-to-BIM in building projects.
The benefits of scan-to-BIM can be achieved because the BIM models
developed using this approach have more assured quality, with
systematically integrated information and more closely linked to the
intended use of the models. Therefore, it can lead to cost savings for
specific jobs such as checking and evaluating the models, cost savings
due to not having to update information into the model to serve
subsequent BIM applications and cost savings due to the reduction of
indirect costs (overhead costs) due to shorter implementation time of
tasks using scan-to-BIM solutions compared to other methods. The
article proposes formulas to calculate the relevant costs and savings,
thereby helping to calculate the benefits of implementing scan-to-BIM
in building projects.

Keywords: Laser scanning; scan-to-BIM; efficiency; BIM; building
warks; existing buildings.

1.DAT VAN BE

M6 hinh héa théng tin céng trinh (BIM - dugc chuyén ngir tir
Building Information Modelling, trudc kia thudng dugc dich la M6
hinh théng tin céng trinh) da dugc bat budc ap dung theo 16 trinh &
Viét Nam tir sau Quyét dinh 258/QD-TTg ngay 17/3/2023 cla Thu
tudng Chinh phu [1]. D& 4p dung BIM trong cac du an dau tu xay dung
ndi chung, viéc dung mé hinh 3D thdng minh ctia cong trinh (mé hinh
BIM) la mét trong cac nhiém vu quan trong phai thuc hién dau tién.
Cac Uing dung BIM khéac sé dugc trién khai dua trén nén tang mé hinh
3D théng minh nay. Viéc ddm bao kich thudc hinh hoc chinh xac va
thong tin thudc tinh day du trong cdc mé hinh BIM la nhiing yéu t6
then chét dé trién khai BIM thanh cong, khéng chi trong giai doan dau
tu xay dung ma con cé trong giai doan van hanh va bdo tri cong trinh.
Doi véi cac du én dau tu xay dung cong trinh dan dung dang toa nha
hién nay, mé hinh BIM c6 thé dugc dung truc tiép tur dii liéu thiét ké
hodc ban vé 2D, thong qua cac phan mém dung mé hinh phu hgop véi
loai hinh céng trinh nay. Trong thuc té van thudng xay ra mot truéng
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hagp khac d6i vai cac cong trinh hién hiru hodc phan da duoc xay dung
clia cong trinh: mé hinh 3D dugc dung théng qua ky thuat quét laser
3D hodc cac ky thudt tuong duang khac, thu dugc dit liéu va mé hinh
3D dugc dung tu di liéu scan nay (ky thuat nay thudng dugc goi la
scan-to-BIM). Nhu moi Uing dung BIM khéc, scan-to-BIM cling rét ton
kém, dac biét la thai gian va chi phi lién quan dén xa ly dir liéu, la di
liéu rat nhiéu va khéng cé cdu tric [2], do d6 cau héi dat ra |a liéu viéc
Ung dung ky thuat nay c6 mang lai hiéu qua cho dy an dau tu xay
dung trong ca vong doi clia nd, néu co, thi hiéu qua la bao nhiéu?
Nghién ctu tim cau tra 16i cho cau héi trén thong qua viéc xem xét
céc chi phi va Igi ich ctia qua trinh scan-to-BIM xem xét t8ng thé cac
Ung dung ti€m nang ma mé hinh BIM c6 thé mang lai cho du én va
cht s& htu tai san, trong truong hop cla cong trinh dan dung dang
tda nha. Nghién ciu xem xét mot s6 van dé ly luan va thuc té ctia scan-
to-BIM va dé xuat phuang phap xac dinh chi phi scan-to-BIM duéi goc
d6 cha dau tu, Igi ich ma scan-to-BIM mang lai, tir 6 chi ra cach thiic
xac dinh hiéu qua clia scan-to-BIM trong diéu kién Viét Nam. Véi cach
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ti€p can trén, phuang phap nghién ctu duogc ap dung cha yéu la
phuang phap nghién ctu ly thuyét, ¢6 kiém dinh véi cac thong 18, quy
dinh va kiém chiing véi cac bai hoc kinh nghiém ti cac quéc gia khac.

2. SCAN-TO-BIM LA GI VA THUC TRANG UNG DUNG TREN
THE GIGI VA G VIET NAM

2.1. Scan-to-BIM

Scan-to-BIM la quy trinh dé ghi lai théng tin clia cac cong trinh
hién htu bang cach nhan dang cac déi tugng co tai hién trudng, lap
mo hinh hinh hoc cla cac déi tugng nay va xac dinh méi quan hé
tuong ho ctia chiing [3]. Két qua thu dugc Ia mé hinh BIM cong trinh
thuc té€ (as-built BIM model) khac véi mé hinh BIM dugc dung tur
thiét ké (as-designed BIM model) & chd né mé ta chinh xac hon hién
trang cla cong trinh. So véi viéc dung mo hinh tur ban vé 2D, scan-
to-BIM c6 uu diém & chd né gilip thu thap dugc théng tin vé cac chi
tiét clia cong trinh do da dugc cap nhat cac thay déi trong qué trinh
thi cong va st dung, van hanh ma khac vdi thiét ké ban dau do sai
léch thi cong, thay d&i trén hién trudng hodc viéc cai tao, stia chira
& nhiéu cap do.

C6 hai phuang phap trién khai scan-to-BIM phé bién, theo hai
cong nghé thu thap dit liéu va mang lai di liéu & hai loai khuén dang
khac nhau, d6 la cong nghé LIDAR (light detection and ranging), véi
két qué thu dugc la ddm may diém (point cloud, dinh dang file
e.57, laz, .ptx) va céng nghé quang trac (photogrammetry), véi két
qua thu dugc la cadc mé hinh luéi (mesh models, dinh dang file .obj, .
stl, .3mx, . rcp).

Cong nghé quét laser da dugc nhiéu ngudi thiia nhan la cach
ti€p can t6t nhat dé thu thap dir liéu 3D khi xem xét dén d6 chinh
xac, toc dod va dd phan giai. Céng nghé quét laser phuc vu scan-
to-BIM dugc dac trung béi d6 chinh xac hinh hoc cao (Ién dén
milimet) va phép do rdt nhanh (I&n t&i mot triéu diém méi giay) so
V@i cac phuong phép trac dia quang hoc va vé tinh truyén thong.
K&t qua thu dugc tir qua trinh quét laser tuong ty nhu di liéu thu
dugc tur khao sat quang trac va bao goém hinh anh c6 dé phan giai
cao, ddm may diém 3D vdi mé hinh bé mit tam gidc va mé hinh
bé mat c6 két cau (cau tao bé mat). Tat ca cac loai cdng nghé quét
laser (trén mat dat, di déng va trén khéng) phé bién hién nay déu
cung cap gidi phap kha thi va hiéu qua vé ky thuat, dé s& dung dé
thu thap dir liéu 3D can thiét cho cac mé hinh BIM cda cac céng
trinh hién hiu [4]. Cong nghé quang trdc c6 xu hudng ré hon do
st dung dugc cac may anh, la loai cdng cu ré hon, dé dung va dé
thu dir liéu. Tuy nhién, do giai phap xt ly hinh anh, cong nghé nay
c6 thé khién mat dir liéu hodc di liéu khéng dugc can chinh ding
vi tri phu hgp [5]. Du vay, véi cac doi tugng cé kich thudc 16n va
khéng cé yéu cau vé muc dé chinh xac cao thi cong nghé quang
trac la lua chon t6t hon [6].

Mot s6 nghién ctu da chi ra rang cong nghé scan-to-BIM c6 chi
phi kha cao, nhung da c6 xu hudng gidm dan trong thoi gian gan
day [7]. Thuc té nay giup tdng cudng hiéu qua cua viéc ting dung
scan-to-BIM trong vong ddi du an dau tu va céng trinh xay dung.

Nhiéu nghién ctu va tai lieu thuc hanh da chi ra quy trinh dién
hinh cta scan-to-BIM, vi du theo quy trinh 4 budc ti xac dinh két
qua daura, thuthap dirliéu cong trinh, xt ly dir liéu, soat xét va cing
6 [6], hodc quy trinh 6 budc cta Badenko, Fedotov [4], bao gom
phan loai cac thanh phan can xem xét, xac dinh muc dé chi tiét, thu
thap di liéu, dang ky dam may diém, dung mé hinh BIM va phan
tich mé hinh. D& don gian, c6 thé xem xét quy trinh ba budc clia
Abreu, Pinto [5] nhu sau (Hinh 1):

- Budc 1: thu thap dir liéu;

- Budc 2: xtr ly dit liéu;

- Buéc 3: mé hinh héa.

THU THAP DO’ LIEU

+ Phan chia khéng gian + Dan nhan cac dir ligu
« Giam bt dii liéu thira « Trich xudt cic dic diém
« X0a bo cac di ligu h“”’:‘ hoc

khéng phu hap = Thé hién cac mdi lién hé
» Dang ky dit ligu = Dung mé hinh

+ Chon nén téng cam bién
+ Lap ké hoach lay méu
* Thu thép dir liéu
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Hinh 1. Quy trinh scan-to-BIM dién hinh. Ngudn: téc gia diéu chinh tif [5]

Tuy c6 nhiéu uu diém, nhung scan-to-BIM cling c6 nhiing nhugc
diém nhat dinh tir cdng nghé st dung, nhu chi quét dugc cac bé
mat phan xa anh sang, khong do dugc cac bé mat bi chan hodc che
khuat, khéng do dugc trén dién réng, c6 thé cé nhiéu va chi phi cao
[51.

2.2, Thuc trang nghién ciru va iing dung scan-to-BIM trén thé
gioiva & Viét Nam

Scan-to-BIM dugc st dung réng rai trén thé gidi, nhd vao cac
phat minh va cai tién trong ky thuat quét laser, thu thap dit liéu va
cac phan mém xu ly dir liéu. Rat nhiéu nghién ctu da dugc cong bé
vé scan-to-BIM gan day. C6 thé ké dén cac nghién ctu vé BIM cho
céc céng trinh di san va céng trinh lich st (HBIM) [8], quy trinh trién
khai scan-to-BIM cho cac toa nha thong thudng [4], phan tich két
c8u vdi dit liéu dam may diém thu dugc ti scan-to-BIM [9], nghién
cliu Ung dung tin hoc va hoc may dé t6i uu hoa qua trinh scan-to-
BIM [8] v.v... Scan-to-BIM c6 ting dung thuc tién & nhiéu céng trinh,
bao gém cac céng trinh di tich nhu Nha thd Thanh Nicola &
Montedoro, Y [10], Nha th& Than hoc Thanh John & Nicosia (Sip) [11],
cong trinh bénh vién Manuela Solis Claras (Tay Ban Nha) [12], c6ng
trinh d&t tram phat dién [13], cAu Azzone Visconte &Y [14], va nhiéu
coéng trinh dan dung, ha tang ky thuat khac. Scan-to-BIM ho trg viéc
I&p mo hinh hoan c6ng cong trinh [15], m6 hinh hoan cong dugc st
dung cho cac muc dich cu thé nhu quan ly khéi lugng [16], cai tao
mat ding va bao tri phong nglia [17], danh gia tinh bén ving cta
cong trinh [18], phan tich nang lugng va khi hdu [19], v.v.. M6t cach
téng quat, cac ing dung scan-to-BIM ndi bat nhat bao gém: tai tao
tai liéu thiét ké con thi€u, xac minh mé hinh/hé so hoan céng, do
dac b6 phan cong trinh va tao dung hinh anh don gian clia céng
trinh [6].

& Viét Nam, scan-to-BIM ciing da dudc gii thiéu va cé nhiing
Ung dung thuc tién nhat dinh trong nghién ctu khoa hoc va thuc
tién san xuat. Mot s6 nha nghién ctu turDai hoc Bach khoa - Dai hoc
Quéc gia TP.HCM da c6 kha nhiéu nghién ctu vé khia canh ky thuat
clia cdng nghé nay. Cu thé, da c6 cac nghién cdu vé ting dung quét
laser d& quan ly khéi lugng trong thi céng xay dung [20], dung moé
hinh hoan cong cong trinh khu xt ly nudc va khu xt ly nuéc thai ctia
nha may nhiét dién Vinh Tan 4 m& réng [21]. Trong thuc té, scan-to-
BIM da duoc tiing dung dé s6 hda céng trinh San phan ph&i Nha may
dién Vinh Tan 4 ctia Céng ty CP Tu van Xay dung Dién 2 [22] va nhiéu
cong trinh khac.

3.DO0 LUONG HIEU QUA CUA SCAN-TO-BIM

3.1. Lap cdéng thiic tinh todn hiéu qua caa scan-to-BIM

Nhu trén da dé cap, scan-to-BIM thuc chat la giai phap thay thé
cho viéc dung mé hinh BIM cla céng trinh, bé phan cong trinh st
dung cac phuong phap khac. M6 hinh BIM sau d6 sé dugc st dung
theo cac tng dung BIM &p dung cho du an, céng trinh. Viéc trién
khai cac tng dung BIM cho du &n sau khi c6 mé hinh c6 thé dem lai
caclgiich cothé quy d6i vé tién nhat dinh. Do d6, hiéu qua clia scan-
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to-BIM so v&i cac giai phap thay thé khac dugc do bang két qua
phan tich Igi ich - chi phi ctia phuong an scan-to-BIM so vdi két qua
phan tich Igi ich — chi phi ctia phuong an khac. Cong thuc tinh toan
nhu sau:

Eszp = (Bszp — Cs2p) — (Bmsp — Cuap) (1)

Trong doé:

- Eg,p: 12 hiéu qua cla scan-to-BIM dén du an, cong trinh xay
dung, néu két qua la duong thi la cé hiéu qua va nguac lai

- Bs,p: la lgi ich do scan-to-BIM mang lai cho du an, cong trinh
xay dung

- Cs,p la dutoan chi phi scan-to-BIM tinh trén géc dé chi dau tu

- Bysp: la lgi ich do viéc ap dung BIM st dung phuong phap
dung mé hinh khac mang lai cho du én, céng trinh xay dung

- Cy3p 1a du todn chi phi dung mé hinh BIM st dung phuong
phap dung mé hinh khac, phé bién hién nay la hén hop gitia viéc st
dung ho so hoan cong (néu cd) va do vé thuc té tai cong trinh, tinh
trén goc do6 cha dau tu.

Tuy nhién, khi so sanh Igi ich mang lai cGia hai phuong an, c6 thé
thay rdng hiéu qua cda Ung dung BIM dugc trién khai sé 1a giéng
nhau. Hai phuong an sé khac nhau & lgi ich riéng do scan-to-BIM
mang lai, nhu mét s6 nghién ctu trudc da chira, chat lugng mé hinh
BIM thu dugc tu scan-to-BIM thuong dam bao hon, théng tin dugc
tich hgp c6 hé théng va gén két hon véi muc dich st dung ctia mé
hinh, ca trong giai doan thuc hién du an va trong giai doan van hanh
céng trinh [23], do d6 sé tiét kiém dugc cac nd luc cap nhat, chinh
slta m6 hinh & cac giai doan sau cling nhu xuat hién cac lgi ich kéo
theo do gidam dugc thai gian. Do d6, hiéu qua clia scan-to-BIM cé
thé dugc tinh toan nhu sau:

Es2p = Cysp — Cs2p + ABsap )

Trong dé:

-ABg,p: la chénh léch Igi ich gilta phuong an scan-to-BIM va cac
phuong phap dung mé hinh khac.

ABszp = Bsap — Buap 3)

Gia tri chénh léch Igi ich nay tinh todn dé dang hon, do c6 thé
tinh toan dugc céc Igi ich cu thé mang lai khi s dung mé hinh dung
tir scan-to-BIM do mé hinh phu hgp hon, ¢é chat lugng cao hon, thai
gian thuc hién ngan hon.

Cac muc tiép theo sé trinh bay chi tiét cach tinh toan cac dai
lugng trén.

3.2. Xdc dinh chi phi scan-to-BIM (Cszs)

Chi phi cho hoat déng scan-to-BIM c¢6 thé dugc tinh toédn nhu
chi phi tu van xay dung, bao gém céac khoan muc chi phi chuyén gia
(Ccq); chi phi quan ly (Cql); chi phi khac (Ck). Dugi goc d6 cha dau
tu, du todn chi phi nay con phai tinh dén cac khoan thu nhap chiu
thué tinh trudc, thué VAT va chi phi du phong v.v... nhu huéng dan
trong Thong tu 11/2021/TT-BXD. Tuy nhién, véi hoat dong scan-to-
BIM, can dac biét luu y dén chi phi thiét bi chinh (bao gom thiét bi
thu thap d{ liéu va may tinh, cong cu hé trg viéc dung va phan tich
mo hinh BIM) va chi phi phan mém, cling nhu céc giai phap hé trg
XU ly, truyén tai va luu tri di liéu. Do d6, chi phi thiét bi chinh va chi
phi phan mém can dugc tinh toan riéng dé dam bao khong bi sét.

Theo théng lé quéc té, khodn chi phiinternet cling la mot khoan
chi phi déang ké [18], nhung & Viét Nam thi khoan chi phi nay nhé
tuong d8i so véi cac khodn chi phi khac. Théng & quéc té con ké
dén chi phi dao tao, cu thé 1a chi phi dao tao, hudng dan st dung
mo hinh BIM sau scan-to-BIM. Tuy nhién, theo cach tinh chi phi tu
van cua Viét Nam, phan chi phi chuyén gia tham gia xay dung tai
lieu dao tao, truc ti€p trién khai dao tao c6 thé ghép vao chi phi
chuyén gia, chi phi may méc phuc vu dao tao c6 thé dua vao cung
chi phi thiét bj, chi phi phan mém ciing dugc ghép cling véi phan
mém tudng ting. Cac chi phi lién quan dén di lai, luu trd, cong téac
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phiv.v... clia chuyén gia dao tao ciing cé thé duoc du toan cung cac
chi phi tuong tu cho nhiém vu scan-to-BIM. Do d6, dé tinh toan du
toan chi phi scan-to-BIM dudi géc d6 chu dau tu, nghién cltiu nay dé
xudt céng thuc tinh toan chi tiét nhu sau:

Cs2p =Cc+Crp+Cpy +Co, + Cx +TL+T (4)
+ Cpp

Trong do:

- Cs,p 12 dutoan chi phi scan-to-BIM tinh trén géc dé chi dau tu

- Cc¢: chi phi chuyén gia thuc hién cac nhiém vu scan-to-BIM,
bao gém ca nhiém vu dao tao, loai chi phi nay tinh theo sé ngay
cOng clia tung loai chuyén gia va don gia ngay céng cua tung loai
chuyén gia.

w (5)
Ceg = Z Tegi X Legi
i=1

Véi:

+ T¢gi: thoi gian lam viéc cia chuyén gia thi i trong hoat dong
scan-to-BIM (ngay)

+ L¢gi: muic luong theo ngay clia chuyén gia thiti (don vi tién té,
c6 thé tinh bang déng)

- Cyg: chi phithiét bi thu thap diliéu va may tinh, cac phan ciing
khac dé thuc hién cac ndi dung trong quy trinh scan-to-BIM, dugc
tinh bang chi phi di thué hodc khau hao theo thai gian cua ting loai
thiét bi theo s6 lugng can thiét, tuy theo giai phap huy dong ap
dung.

UL (6)
Crg = Z Trpj X Prpj
=1

Véi:

+ Trpj:thai gian lam viéc cla thiét bi thifj trong hoat ddng scan-
to-BIM (ngay)

+ Prgj: chi phi khdu hao hodc chi phi thué theo ngay cuia thiét
bi thitj (d6ng)

- Cppy: chi phi phan mém s dung dé xar ly dir liéu va dung moé
hinh BIM tur dir liéu scan-to-BIM, dugc tinh bang chi phi di thué hodac
khau hao theo thai gian.

P 7)

Tpymi X Prpy
k=1

Cpy =

Véi:

+ Trgi: thdi gian st dung tuong duong phan mém loai k trong
hoat ddng scan-to-BIM (ngay), bao gém ca phan mém van hanh
thiét bi thu thap dir liéu (néu dugc tinh riéng), phan mém dung va
x0t ly mé hinh, phan mém phuc vu huéng dan, dao tao (ngay).

+ Prgk: chi phi khdu hao hodc chi phi thué quy déi theo ngay
cGa phan mém tha k (déng)

- Coy: chi phi quan ly, dugc tinh theo cach tiép can trong huéng
dan ctia Théng tu 11/2021/TT-BXD, chi phi quan ly dugc tinh theo
ty lé trén chi phi tat ca cac loai chuyén gia

- Ck: chi phi khac, tuong tu chi phi khac theo huéng dan cla
Thong tu 11/2021/TT-BXD, nhung khong bao gém chi phi thiét bj
va chi phi phan mém. Mét s6 chi phi khac dién hinh bao gém chi phi
di lai, luu trd, cong tac phi, khau hao thiét bi, van phong, van phong
pham, in dn, d6 dung van phong v.v... Cac chi phi nay dugc tinh
theo ché d6 hodc du toan chi phi, dua trén bao gia thuc té v.v...

- TL: thu nhap chiu thué tinh trudc, tra bang theo huéng dan tai
Thong tu 11/2021/TT-BXD

- T: thué gia tri gia tang

- Cpp: chi phi du phong, tinh theo cac hudng dan tinh du toan
chi phi tu van hién hanh
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3.3. Xdc dinh chi phi dung mé hinh BIM theo phuong phdp
truyén théng (Cusp)

Vé nguyén tac, chi phi dung mé hinh BIM theo phuong phap
truyén théng duoc tinh toan nhu chi phi tu van BIM. Do d6, cé thé
ap dung nhu hudng dan ctia Thong tu 11/2021/TT-BXD hoac tinh
theo phuong phap cai ti€én & cong thiic (2). Néu ap dung céng thic
(2), can luu y 1a nhan sy va cac phan mém sirdung sé c6 nhiing diém
khac biét so véi phuong an scan-to-BIM.

3.4. Xdc dinh chénh léch loi ich giita phuong dn scan-to-BIM va
cdc phuong phdp dung mé hinh khdc (ABs,g)

Lgi ich dién hinh c6 thé quy déi vé tién clia viéc st dung mé hinh
BIM dung tu scan-to-BIM so véi cac phuong phap dung mo hinh
khac, bao gém:

- Lgi ich ti chi phi tiét kiém khi kiém tra, danh gia mé hinh vi chat
lugng mé hinh cao hon (Bc)

- Lgi ich tur chi phi tiét kiém do khéng phai tién hanh cap nhat
thong tin vao mo hinh phuc vu céc iing dung BIM (Bm)

- Loi ich tur chi phi tiét kiém gidm cac khoan chi phi gian tiép (chi
phi chung) do thgi gian trién khai cac tac vu (dung mé hinh) theo
giai phap scan-to-BIM ngédn han so véi cac phuang phap khac.

Vé nguyén tac, hai chi phi dau tién déu c6 thé tinh bang du toén
theo hudng dan tinh todn chi phi tu van dau tu xay dung hién hanh
va dua trén s6 liéu théng ké. Dai véi chi phi thi ba (B,), c6 thé tinh
theo céng thuc (8) sau day:

Ts2 ) (8)

Bt=PM3DXKCX(1_
M3D

Trong dé:

- Pysp: ty 1& chi phi chung chiém trong du toan chi phi cda
phuong an dung moé hinh BIM theo phuong phép truyén théng

- K¢: hé s6 phan anh chi phi ¢6 dinh chi€ém trong chi phi chung,
tinh bang s6 thap phan

- Ts25: thai gian dung mé hinh BIM bang scan-to-BIM.

- Tysp: thai gian dung moé hinh BIM bang phuang phap truyén

théng.
Téng chénh léch lgi ich dugc téng hgp lai bang cong thuc sau:
ABgyp = B, + By, + By ©)
4, KET LUAN

Scan-to-BIM la mét ky thuat hé trg viéc dung mo hinh BIM cho céc
c6ng trinh, hang muc cong trinh hién hitu. Kinh nghiém trién khai trén
thé& gidi cho thay rat nhiéu uu diém so véi céc phuong phap dung mé
hinh truyén théng. Tuy nhién, cac nghién ctu trudc van chua lugng
héa dugc hiéu qua clia scan-to-BIM so véi cac phuong phap dung mo
hinh truyén thong. Nghién ctiu nay nhém tac gia da dé xuat cach thic
tinh toan hiéu qua nay dua trén cac chi phi va lgi ich thu dugc khi trién
khai scan-to-BIM. Tuy nhién, nghién ctru méi diing & viéc dua ra cong
thuc tinh toan, dé trién khai tinh toan dugc con can céc s6 liéu, ditliéu
dau vao la cac s6 liéu thong ké tir cac du an, cong viéc tuong tu. Day
sé la chti dé clia cac nghién clu tiép theo.

L&i cdm on: Nghién ctru nay dugc tai trg béi Bé Gido duc va Dao
tao trong dé tai ma s6 B2021-XDA-02.
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