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Tóm tắt: Mô hình thông tin công trình (BIM) áp dụng cho vòng đời dự án xây dựng công trình hạ tầng kỹ 
thuật mang những đặc trưng riêng, khác biệt với việc áp dụng cho các dự án xây dựng công trình công 
nghiệp và dân dụng. Bài báo tập trung vào việc giới thiệu và phân tích ứng dụng BIM cho các công trình 
hạ tầng kỹ thuật, hay còn gọi là infra-BIM (theo cách gọi của Phần Lan), từ đó thảo luận chuyên sâu về 
việc phát triển ứng dụng BIM cho các công trình hạ tầng kỹ thuật tại Việt Nam thông qua những phân tích 
về môi trường pháp lý cho việc ứng dụng BIM tại Việt Nam, tổng quan tình hình ứng dụng BIM cho các 
công trình hạ tầng kỹ thuật tại Việt Nam và nêu ý kiến đề xuất việc thúc đẩy ứng dụng BIM bằng những 
nỗ lực trong việc hoàn thiện các cơ sở pháp lý, cũng như đẩy mạnh các dịch vụ BIM cho từng giai đoạn 
của quá trình thực hiện đầu tư xây dựng các công trình hạ tầng kỹ thuật.

Từ khóa: Mô hình thông tin công trình (BIM); mô hình thông tin công trình cho công trình hạ tầng kỹ thuật; 
infra-BIM; môi trường pháp lý; vòng đời dự án xây dựng.

BIM for infrastructure projects in Vietnam: Status quo, obstacles for the application and solutions 

Abstract: The Building Information Modelling (BIM) for infrastructure projects has its own characteristics, 
and it is distinct from that applied to buildings and industrial construction projects. This article focuses on 
the introduction and analysis of BIM applications for infrastructure, or Infra-BIM in Finland. Then, a depth 
discussion regarding the application of BIM for infrastructure in Vietnam will be presented through an anal-
ysis of the legal environment for the application of BIM in Vietnam, an overview of the application of BIM for 
infrastructure projects in Vietnam and proposals for boosting the BIM use in Vietnam.
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1. Giới thiệu về thuật ngữ infra-BIM
(hay Giải pháp BIM ứng dụng cho các công trình hạ tầng kỹ thuật)

Để có được một góc nhìn toàn diện về ứng dụng BIM cho các công trình hạ tầng kỹ thuật, nhóm tác 
giả bắt đầu nghiên cứu từ định nghĩa và phân loại về “hạ tầng kỹ thuật”. Hiện nay trên thế giới, việc phân 
loại các công trình hạ tầng kỹ thuật có sự khác biệt và tuân theo quan điểm của các tổ chức tại các quốc gia 
khác nhau. Từ điển Oxford định nghĩa “hạ tầng” như các công trình và kết cấu vật chất và tổ chức cơ bản (ví 
dụ: các tòa nhà, đường, công trình cấp điện…) cần thiết cho sự vận hành của một xã hội hoặc một công ty. 
Theo như định nghĩa trên thì hạ tầng bao hàm cả các tòa nhà. Các tác giả của [1] tham khảo và tổng hợp từ 
các tác giả đi trước đã phân chia các công trình hạ tầng kỹ thuật thành 5 nhóm lớn bao gồm: Công trình hạ 
tầng giao thông: bao gồm đường, đường sắt, cầu, hầm, sân bay, bến cảng; Công trình hạ tầng năng lượng: 
bao gồm nhà máy phát điện (nhà máy nhiệt điện, nhà máy thủy điện, nhà máy điện nguyên tử, nhà máy điện 
gió, nhà máy điện nguyên tử, trạm phát điện, lưới điện…), công trình dầu và gas (công trình kho chứa dầu, 
gas, hệ thống phân phối, nhà máy lọc dầu, giếng dầu…) và công trình khai khoáng (mỏ than, mỏ quặng 
sắt, mỏ đồng...); Công trình hạ tầng thiết yếu: gồm mạng lưới, đường ống phục vụ cho việc cấp điện, gas, 
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công trình cấp nước và thoát nước thải; Công trình hạ tầng tái tạo sáng tạo bao gồm công viên, sân thi đấu 
thể thao…; Công trình hạ tầng liên quan đến môi trường-các kết cấu để quản lý nước lũ và bảo vệ bờ biển 
như đập, kè… Tại Việt Nam, theo Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về “Các công trình hạ tầng kỹ thuật”, mã số 
QCVN 07:2016/BXD, các công trình hạ tầng kỹ thuật bao gồm các công trình: Công trình cấp nước; Công 
trình thoát nước; Công trình hào và Tuy nen kỹ thuật; Công trình giao thông; Công trình cấp điện; Công trình 
cấp xăng dầu, khí đốt; Công trình chiếu sáng; Công trình viễn thông; Công trình quản lý chất thải rắn và nhà 
vệ sinh công cộng; Công trình nghĩa trang. Có thể nhận thấy, tuy phân loại công trình hạ tầng kỹ thuật tại 
Việt Nam có khác biệt so với thế giới, các loại hình công trình được coi là công trình hạ tầng kỹ thuật 
vẫn tương đồng ở mức độ cao (ngoại trừ công trình nghĩa trang). Như vậy, khi nghiên cứu về ứng dụng 
cho các công trình hạ tầng kỹ thuật tại Việt Nam, có thể bắt đầu từ nghiên cứu về việc ứng dụng BIM 
cho công trình hạ tầng kỹ thuật trên thế giới.

InfraBIM là viết tắt của thuật ngữ “BIM for infrastructure” tức “BIM cho công trình hạ tầng kỹ thuật” hay 
“Mô hình hóa thông tin công trình hạ tầng kỹ thuật”. Thuật ngữ này được dùng trong ngành công nghiệp xây 
dựng để chỉ việc ứng dụng BIM cho các công trình hạ tầng kỹ thuật. Bên cạnh thuật ngữ InfraBIM, một số 
thuật ngữ khác cũng có thể được sử dụng với nghĩa tương đương như là CIM (Civil information modelling), 
“Horizontal BIM” và “Heavy BIM” [1]. Trong bài báo này, thuật ngữ InfraBIM được sử dụng thống nhất để 
chỉ việc áp dụng công nghệ BIM cho các công trình hạ tầng kỹ thuật. Infra-BIM (hay ứng dụng BIM cho các 
công trình hạ tầng kỹ thuật) mang những đặc điểm khác biệt so với BIM ứng dụng cho các công trình dân 
dụng và công nghiệp. Trong phạm vi bài báo, nhóm tác giả muốn nhấn mạnh đến sự khác nhau khi ứng 
dụng BIM cho công trình hạ tầng kỹ thuật và công trình nhà dân dụng theo các giai đoạn của quá trình hình 
thành công trình xây dựng:

Trong giai đoạn chuẩn bị dự án, các quốc gia khác nhau tập trung vào việc áp dụng BIM cho các loại 
công trình khác nhau. Theo thống kê số lượng ấn phẩm về BIM phân bố theo các quốc gia, Hàn Quốc và 
Trung Quốc chiếm đến hơn 40% tổng số ấn phẩm trong khi đó tỷ lệ này lại rất thấp ở các nước châu Âu [2]. 
Điều này cho thấy các nước châu Á đang tiến hành một khối lượng lớn các công trình hạ tầng kỹ thuật trong 
khi ở Châu Âu lại tập trung vào các công trình nhà dân dụng và việc chuyển đổi công trình hạ tầng kỹ thuật. 
Khả năng để áp dụng BIM ở giai đoạn tiền khả thi của công trình hạ tầng kỹ thuật của các nước châu Á là 
rất cao do nhu cầu xây dựng hạ tầng kỹ thuật còn rất lớn. Ngược lại ở châu Âu thì việc áp dụng BIM ngay 
từ đầu cho hạ tầng kỹ thuật là rất ít do hệ thống hạ tầng kỹ thuật ở đây đã tương đối hoàn chỉnh. 

Trong giai đoạn thiết kế kỹ thuật,  không có sự khác biệt nhiều về quy trình các công việc khi áp dụng 
BIM cho công trình nhà dân dụng và công trình hạ tầng kỹ thuật nhưng khối lượng và mức độ phức tạp của 
BIM hạ tầng kỹ thuật thì lớn hơn nhiều so với BIM cho công trình dân dụng và công nghiệp. Các thông số 
hay thông tin đầu vào để tạo lập mô hình rất nhiều và phức tạp, phải thực hiện nhiều quá trình khảo sát chi 
tiết, độ chính xác phụ thuộc nhiều vào các bên liên quan. Bên cạnh đó trong giai đoạn thiết kế BIM cho hạ 
tầng kỹ thuật tập trung vào tích hợp hệ thống thông tin địa lý nhiều hơn so với toà nhà. Sự khác biệt này xuất 
phát từ đặc tính của toà nhà là phát triển không gian theo chiều dọc còn hạ tầng kỹ thuật như cầu, đường… 
thì phát triển không gian theo bề rộng. 

Trong giai đoạn thi công thì việc áp dụng BIM cho hạ tầng kỹ thuật cũng gặp nhiều khó khăn hơn so 
với toà nhà. Việc trải dài trên phạm vi địa lý rộng khiến cho việc tối ưu hoá các công việc cũng khác nhau, 
bên cạnh đó, quá trình thực hiện cũng đòi hỏi sử dụng nhiều loại phần mềm khác nhau, cách quản lý cũng vì 
thế mà phức tạp hơn. Tiêu biểu như công tác đào đất để có thể tối ưu hóa, tự động hóa được công tác này 
gặp rất nhiều khó khăn do phụ thuộc rất nhiều vào độ chính xác từ các thông tin thực địa thiết lập mô hình.

Điểm khác biệt lớn nhất giữa BIM hạ tầng kỹ thuật và BIM toà nhà có lẽ nằm ở giai đoạn khai thác, 
vận hành. Ở các nước phát triển, nơi mà hệ thống hạ tầng kỹ thuật đã tương đối hoàn chỉnh, việc mô hình 
hóa lại (hay BIM lại) các công trình đang ở giai đoạn hoạt động chủ yếu nhờ vào sự tiến bộ về khả năng 
quản lý của các đối tượng quản lý và vận hành công trình hạ tầng kỹ thuật. Bên cạnh đó, khi nói đến các tòa 
nhà, dữ liệu về kết cấu hình học và dữ liệu thành phần cấu tạo có thể được nói là hữu ích nhất, cung cấp 
khả năng thực hiện việc phát hiện va chạm, phối hợp và tạo ra các chi phí, nhiệm vụ liên quan. Trong khi 
hạ tầng kỹ thuật dữ liệu cấu tạo hình học ít quan trọng hơn (vì phân tích nó cho phép ví dụ như: phát hiện 
va chạm), ít có lợi hơn do phụ thuộc vào độ chính xác của dữ liệu lấy từ nhiều nguồn. Dữ liệu có lợi nhất về 
dự án hạ tầng kỹ thuật xuất phát từ những dữ liệu được gọi là “dữ liệu phi đồ hoạ” chẳng hạn như thông tin 
chi phí hay các dữ liệu về vật liệu cũng như dữ liệu về công suất của dự án [2]. So với các công trình toà 
nhà thì hạ tầng cơ sở có chi phí vận hành tốn kém hơn rất nhiều. Ở các nước Châu Âu, để giải quyết vấn 
đề này họ bắt đầu mô hình hóa lại các công trình cũ. Mô hình BIM đó sẽ sử dụng cho mục đích chủ yếu là 
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quản lý và vận hành, mặt khác cũng tạo nên cơ sở dữ liệu đồng bộ để thuận tiện cho việc tạo lập và kết nối 
với các công trình xây mới sau này.

2. Giới thiệu vấn đề nghiên cứu

Về cơ bản, Infra BIM hay BIM cho các công trình hạ tầng kỹ thuật cũng giống như BIM cho các công 
trình dân dụng và công nghiệp, tuy nhiên, do đặc thù của các công trình hạ tầng kỹ thuật, ví như: chạy dài 
theo tuyến, sự liên kết giữa các công trình với nhau và chi phí cho vận hành rất lớn… nên việc áp dụng BIM 
cho các công trình hạ tầng kỹ thuật sẽ có nhiều điểm khác biệt, cũng như gặp phải nhiều hơn những thách 
thức và rào cản so với khi áp dụng cho các công trình nhà dân dụng và công nghiệp. Tập trung nghiên cứu 
xuất phát từ những điểm khác biệt đó, bài báo muốn đề cập đến việc ứng dụng BIM cho các công trình hạ 
tầng kỹ thuật trên thế giới thông qua phân tích những rào cản, thách thức, những hệ thống tiêu chuẩn được 
các quốc gia trên thế giới xây dựng làm cơ sở cho ứng dụng BIM nói chung, cũng như ứng dụng BIM cho 
các công trình hạ tầng kỹ thuật nói riêng; từ đó, bài báo đi sâu vào trả lời câu hỏi “con đường nào cho việc 
ứng dụng rộng rãi BIM đến các công trình hạ tầng kỹ thuật tại Việt Nam?” bằng những phân tích về thực 
trạng ứng dụng và những đề xuất cho việc thúc đẩy ứng dụng BIM cho các dự án đầu tư xây dựng công 
tình hạ tầng kỹ thuật tại Việt Nam. 

3. InfraBIM: Lợi ích và những thách thức trong việc ứng dụng trên thế giới

3.1 Lợi ích của ứng dụng BIM cho các công trình hạ tầng kỹ thuật xét theo vòng đời công trình
Với các dự án đầu tư xây dựng công trình hạ tầng kỹ thuật, InfraBIM có thể được sử dụng cho rất 

nhiều mục đích khác nhau xuyên suốt vòng đời công trình. Các tác giả [1] đã lập bảng tóm tắt về các ứng 
dụng của InfraBIM cho các công trình hạ tầng theo các giai đoạn của vòng đời công trình (Bảng 1). Với các 
ứng dụng đa dạng nêu trên, InfraBIM đã mang lại nhiều lợi ích xuyên suốt vòng đời công trình hạ tầng kỹ 
thuật. Công ty Autodesk đã phân tích và tóm tắt các lợi ích mà InfraBIM mang lại trong các giai đoạn tiêu 
biểu gồm lập quy hoạch, thiết kế, xây dựng và vận hành công trình hạ tầng kỹ thuật như sau [3]:

Giai đoạn lập quy hoạch: Mọi dự án đầu tư công trình hạ tầng thường được bắt đầu với lượng dữ 
liệu khổng lồ, do vậy việc thu thập và hiểu được các ràng buộc từ điều kiện sẵn có của môi trường xung 
quanh cũng như các điều kiện về luật pháp có thể trở nên quá tải. Ứng dụng BIM tích hợp nhiều dạng dữ 
liệu từ rất nhiều nguồn vào một mô hình tham chiếu duy nhất, cung cấp một cái nhìn đầy đủ và rõ ràng, hỗ 

Bảng 1. Ứng dụng của InfaBIM theo vòng đời công trình [1]

STT Ứng dụng của 
InfraBIM

Các giai đoạn của vòng đời công trình
Thiết kế ý 

tưởng
Thiết kế 
chi tiết

Xây 
dựng

Vận hành 
và quản lý

1 Trực quan hóa V V V V

2 Quản lý thông tin vòng đời công trình V V V V

3 Thẩm tra thiết kế V V

4 Chương trình tính toán động lực học chất lưu V V

5 Phân tích kết cấu V

6 Phân tích chiếu sáng mặt trời V

7 Mô phỏng dòng giao thông V

8 Mô phỏng và phân tích môi trường V V

9 Phát hiện xung đột V V

10 Quản lý tiến độ (4D) V V

11 Lập dự toán chi phí (5D) V V

12 Bóc tách khối lượng V V

13 Phân tích khả năng xây dựng V V

14 Mô phỏng vận hành cần trục V

15 Kiểm tra công trình ảo V
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trợ các bên hữu quan trong quá trình ra quyết định và đẩy nhanh tốc độ của quá trình lập quy hoạch. Quan 
trọng hơn nữa, các thông tin và quyết định ở giai đoạn này sẽ được ghi lại trong mô hình và thống nhất cho 
đến khi dự án hoàn thành. 

Giai đoạn thiết kế: Giai đoạn này bao gồm thiết kế ý tưởng và thiết kế chi tiết, trong giai đoạn thiết kế 
ý tưởng, với các điều kiện hiện tại được mô hình hóa, BIM cho phép người thiết kế có thể làm việc với mô 
hình 3D thể hiện thế giới thực và giúp người thiết kế tự tin lựa chọn các phương án không phổ biến. Trong 
giai đoạn thiết kế chi tiết, tính phức tạp của các công trình hạ tầng kỹ thuật yêu cầu một sự hợp tác đa ngành 
và chặt chẽ. Mô hình thông tin công trình bao gồm các đối tượng giàu dữ liệu, bên cạnh đó, mối quan hệ 
giữa các đối tượng với nhau và với môi trường được định nghĩa rõ ràng, từ đó tạo điều kiện cho các bên 
hữu quan của dự án tiếp cận cũng như đóng góp vào mô hình một lượng thông tin hữu dụng khổng lồ mà 
không xảy ra sự mất mát về dữ liệu. Mô hình thông tin công trình cho phép hỗ trợ hiện hình hóa toàn bộ dự 
án, tìm ra các điểm xung đột và lập kế hoạch xây dựng.

Giai đoạn xây dựng: Trước đây, vào thời điểm mà BIM chưa được ứng dụng và các ưu điểm của nó 
chưa thực sự được nhìn nhận, các thông tin công trình có thể bị mất mát và phải được tái tạo lại sau mỗi 
lần bàn giao. Điều này hạn chế sự hợp tác, làm gia tăng rủi ro, gây nên sự giao tiếp và truyền tải thông tin 
kém và có thể tạo nên nhiều việc phải làm lại cho nhà thầu. Trái lại, mô hình BIM cung cấp sớm các thông 
tin cho các khâu lập kế hoạch, bóc tách khối lượng và lập dự toán, hỗ trợ nhà thầu đưa ra giá dự thầu giá 
thầu chính xác hơn trong thời gian ngắn hơn. Hoạt động xây dựng cũng được hỗ trợ bởi BIM, vì dữ liệu có 
thể được thêm vào mô hình để hỗ trợ quản lý tiến độ (4D) và quản lý chi phí (5D) của dự án. BIM bảo tồn và 
sử dụng thông tin trên toàn bộ vòng đời của một công trình hạ tầng kỹ thuật, cho phép chủ đầu tư quản lý 
tốt hơn các dự án, nhìn rõ hơn các mâu thuẫn có thể phát sinh, các tác động và giới hạn về hậu cần xuyên 
suốt các dự án. 

Quản lý tài sản, vận hành và duy tu: Giai đoạn vận hành và duy tu của công trình hạ tầng kỹ thuật 
sẽ kéo dài hơn bất kỳ giai đoạn nào của dự án, do vậy các lợi ích mang lại sẽ có tác động lũy kế. Sử dụng 
mô hình BIM cho phép người vận hành truy cập các thông tin chi tiết của mô hình sau giai đoạn xây dựng 
và các thông tin sẽ được cập nhật liên tục trong suốt giai đoạn vận hành. Qua phân tích tổng quan tài liệu 
nghiên cứu, ứng dụng BIM cho các công trình hạ tầng kỹ thuật mang lại những lợi ích ưu việt và việc nghiên 
cứu để trả lời câu hỏi “con đường nào cho việc ứng dụng rộng rãi BIM đến các công trình hạ tầng kỹ thuật 
tại Việt Nam?” là rất thiết thực.

3.2 Thách thức trong việc ứng dụng BIM cho các công trình hạ tầng kỹ thuật trên thế giới

Công nghệ BIM thể hiện tiềm năng lớn trong việc trở thành một công nghệ cốt lõi được sử dụng trong 
ngành xây dựng nói chung và xây dựng công trình hạ tầng kỹ thuật nói riêng. Tuy nhiên, quá trình ứng dụng 
một công nghệ mới liên quan đến rất nhiều thách thức và hiệu quả sử dụng của công nghệ mới có thể bị 
giảm sút bởi các nhân tố rủi ro chưa được xác định [4].

Với mục tiêu đề cập đến những thách thức cho ứng dụng BIM cho công trình hạ tầng kỹ thuật tại Việt 
Nam - một quốc gia đang phát triển, phần tổng quan này sẽ khảo sát những thách thức phải đối mặt khi phát 
triển ứng dụng BIM cho các công trình hạ tầng kỹ thuật theo các bước như sau: Trước hết phần tổng quan 
về áp dụng BIM nói chung sẽ được đề cập; sau đó bài báo sẽ đi sâu vào những thách thức đặc trưng cho 
ứng dụng BIM cho công trình hạ tầng kỹ thuật, đặc biệt trong bối cảnh các nước đang phát triển.

3.1.1 Một số thách thức phải đối mặt khi ứng dụng BIM nói chung

Thách thức và rủi ro phải đối mặt khi ứng dụng BIM nói chung được đề cập tới bởi nhiều tác giả:

Các tác giả [4] thông qua quá trình nghiên cứu tổng quan đã xác định 13 nhân tố rủi ro trong quá 
trình ứng dụng BIM liên quan đến các khía cạnh kỹ thuật, quản lý, môi trường, tài chính, luật pháp. Trong 
một nghiên cứu khác về ứng dụng BIM tại Thổ Nhĩ Kỳ, các tác giả [5] phân loại các thách thức gắn liền với 
ứng dụng BIM và chia thành 4 nhóm: đặc điểm của ngành, tiếp nhận của doanh nghiệp, cơ cấu và văn hóa 
của doanh nghiệp và nguồn lực.

Các tác giả [6] nhận định BIM không phải là liều thuốc cho mọi dự án và mọi doanh nghiệp. Các rủi ro 
liên quan đến ứng dụng BIM được phân thành Rủi ro liên quan đến công nghệ và Rủi ro liên quan đến quy 
trình. Vì BIM là một trong những ứng dụng của Công nghệ thông tin và giao tiếp (ICT), trong bài báo này, các 
tác giả phân nhóm các thách thức phải đối mặt khi ứng dụng BIM theo các khía cạnh liên quan đến các thành 
phần của ICT (Nhân lực, Thông tin, Phần cứng, Phần mềm, Quy trình, Dữ liệu) và Môi trường áp dụng (Bảng 2).
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Bảng 2. Các thách thức phải đối mặt khi áp dụng BIM

STT Nhóm 
thách thức Loại thách thức

1 Nhân lực - Thiếu kinh nghiệm với các dự án áp dụng công nghệ BIM [10]; Thiếu hụt nhân sự có kỹ 
năng [4, 5, 7].

2 Thông tin - Cập nhật thông tin trong BIM [8];
- Khó khăn và bất lợi trong việc chia sẻ thông tin giữa các bên hữu quan [5];
- Cần rất nhiều nỗ lực trong việc chuyển đổi và mô hình hóa dữ liệu sẵn có vào hệ thống 
BIM [8].

3 Phần cứng - Chi phí đầu tư ban đầu cao cho phần cứng của BIM [5].

4 Phần mềm - Chi phí đầu tư ban đầu cao cho phần mềm của BIM [5];
- Phần mềm không tương thích [4].

5 Quy trình - Các khó khăn khi quản lý mô hình [4]; Khó khăn trong thay đổi quá trình quản lý [4]; Khó 
khăn trong chuyển dịch dòng công việc; Lập kế hoạch BIM có thể phá hủy dòng công việc 
hiện tại [5];
- Lượng công việc gia tăng trong ngắn hạn [4]; Trách nhiệm pháp lý không rõ ràng[10]; 
Tốn thời gian cho việc giáo dục và học về BIM [5]; Khó khăn và bất lợi trong việc chia sẻ 
thông tin giữa các bên hữu quan [5].

6 Dữ liệu - Tương tác dữ liệu không hiệu quả (khả năng trao đổi dữ liệu giữa các ứng dụng khác 
nhau nhằm hỗ trợ tự động hóa và giảm thiểu việc nhập lại dữ liệu và mất mát dữ liệu) [4-7];
- Xử lý các dữ liệu không chắc chắn, các đối tượng và mối quan hệ phát sinh trong công 
trình đang tồn tại [8].

7 Môi trường
áp dụng

- Thiếu cam kết từ quản lý cấp cao [5]; Thiếu hụt lãnh đạo hiệu quả trong các công ty ứng 
dụng BIM [5];
- Chi phí gia tăng trong ngắn hạn[4]; Một số chi phí phát sinh thêm[4]; Công ty thiếu nguồn 
lực tài chính[5]; Chi phí cao khi áp dụng [7];
- Thiếu tiêu chuẩn và quy định pháp luật về BIM [4-7]; Thiếu mô hình và quản lý đa ngành: 
sự thiếu hụt về giao thức tiêu chuẩn sẵn có, mỗi doanh nghiệp áp dụng một giao thức 
riêng do vậy có thể dẫn đến mô hình BIM thiếu chính xác và không nhất quán [6]; Thiếu 
hụt về xác định quyền sở hữu dữ liệu BIM và nhu cầu bảo vệ chúng thông qua hệ thống 
luật pháp [6];
- Thiếu hụt nhu cầu của khách hàng yêu cầu dùng BIM [5]; Thiếu hụt về công nghệ ở các 
bên hữu quan và các nhà thầu phụ (phần cứng và phần mềm) [5]; Nhà đầu tư/nhà thầu/
thầu phụ không quan tâm đến giá trị gia tăng của BIM) [5];Sự thiếu sẵn sàng của các bên 
hữu quan khác nhau (kiến trúc sư, kỹ sư, nhà thầu) [7];
- Thiếu hụt các điều khoản hợp đồng về thưởng, phạt liên quan đến BIM [5,7];
- Thiếu hỗ trợ kỹ thuật và tư vấn về BIM [5].

3.2.2 Một số thách thức phải đối mặt khi ứng dụng BIM tại môi trường các nước đang phát triển

Bên cạnh các thách thức phải đối mặt khi ứng dụng BIM nói chung, đặt trong môi trường các nước 
đang phát triển, ứng dụng BIM phải đối mặt với một số thách thức mang tính đặc thù:

Trong bài báo về BIM tại các nước đang phát triển, các tác giả [9] chỉ ra các thách thức cần 
phải đối mặt khi áp dụng BIM tại các nước có thu nhập thấp và trung bình: trước hết là các thách thức 
rất tiêu biểu cho việc áp dụng ICT nói chung như các thách thức liên quan đến khía cạnh quản lý, bao 
gồm nhân lực đủ trình độ, hỗ trợ tài chính, chiến lược, hỗ trợ thị trường, môi trường kinh tế - văn hóa 
và vấn đề an ninh. Ngoài ra là các thách thức khác như thiếu một khuôn khổ, chính sách và quy trình 
áp dụng, thiếu hụt về nghiên cứu và phát triển cũng là rào cản nghiên cứu. Trong các thách thức về áp 
dụng ICT nói chung nêu trên thì thách thức về an ninh là rất tiêu biểu cho các nước đang phát triển, 
bên cạnh các rào cản về quản lý và công nghệ tương tự như các nước phát triển. Đề cập riêng về BIM, 
rào cản có thể kể đến bao gồm: thiếu hỗ trợ từ quản lý cấp cao, nhận thức kém về lợi ích của BIM, 
đội ngũ chống lại sự thay đổi, không phù hợp về văn hóa; vấn đề chuyển giao dữ liệu giữa các ứng 
dụng. Đặc biệt, qua các nghiên cứu thực hiện tại môi trường 3 nước đang phát triển là Trung Quốc,  
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Malaysia và Ấn Độ cho thấy, các rào cản được đề cập gồm tính tương tác và tích hợp giữa BIM và các 
phần mềm xây dựng đang sử dụng, BIM được đánh giá là khá phức tạp và khó dùng; ngoài ra BIM 
được coi là một đầu tư rủi ro vì các giá trị kinh tế chưa rõ ràng, người dùng chưa sẵn sàng thay đổi. 
Môi trường kinh doanh ở các nước đang phát triển tạo nên nhiều rào cản như: nguồn lực tài chính thiếu 
hụt, chất lượng thiết kế công trình thấp, thiếu tiêu chuẩn quốc gia về BIM và thiếu nhân lực có kinh 
nghiệm [9]. 

Các tác giả [4] tiến hành các nghiên cứu thực nghiệm và chỉ ra rằng trong môi trường tổng thể của 
ngành công nghiệp xây dựng tại Đài Loan, nhân tố Thiếu kinh nghiệm với các dự án áp dụng công nghệ BIM 
và nhân tố Thiếu hụt nhân sự có kỹ năng là hai nhân tố ảnh hưởng đến các nhân tố rủi ro khác. Kết quả này 
phản ánh các vấn đề nổi trội ở các quốc gia có mức độ phát triển công nghệ BIM ở giai đoạn mở đầu [4]. Tại 
Thổ Nhĩ Kỳ, các tác giả [5] nhận định "sự thiếu hiểu biết về giá trị gia tăng của BIM" và "thiếu tiêu chuẩn/luật 
pháp" được coi là những trở ngại lớn nhất gắn liền với ngành công nghiệp xây dựng tại Thổ Nhĩ Kỳ. Các trở 
ngại quan trọng nhất thuộc các khía cạnh dự án là "thiếu các điều khoản hợp đồng khuyến khích hoặc bắt 
buộc”. Về mặt văn hóa của các doanh nghiệp, có thể kể đến yếu tố “thiếu lãnh đạo hiệu quả" trong các công 
ty xây dựng Thổ Nhĩ Kỳ về việc áp dụng BIM. Cuối cùng, "chi phí đầu tư ban đầu cao của phần mềm BIM và 
phần cứng" và "sự thiếu hụt công nghệ của các bên liên quan" được chỉ ra là những trở ngại lớn nhất tạo ra 
từ các nguồn lực. Từ phần tổng quan nêu trên, có thể nhận thấy tại môi trường các nước đang phát triển, 
các tác giả đã đề cập đến một số thách thức hết sức đặc thù liên quan đến thiếu hụt nhân lực có trình độ; 
thiếu tiêu chuẩn, luật pháp về BIM; thiếu hụt nguồn lực tài chính; thiếu nhận thức về lợi ích của BIM; thiếu 
hụt công nghệ của các bên hữu quan và thiếu kinh nghiệm về ứng dụng BIM. Các thách thức được chỉ ra 
này có thể được tham chiếu khi xem xét đến ứng dụng BIM trong ngành xây dựng nói chung và cho các 
công trình hạ tầng kỹ thuật nói riêng tại Việt Nam.

3.2.3 Thách thức phải đối mặt với ứng dụng BIM cho các công trình hạ tầng kỹ thuật

Trong báo cáo thị trường “Giá trị kinh doanh của BIM cho công trình hạ tầng kỹ thuật 2017” thực 
hiện bởi Dodge Data & Analysis tại bốn nước Mỹ, Anh, Pháp và Đức, các chuyên gia khi được phỏng vấn 
đã đưa ra các ý kiến sau đây về thách thức phải đối mặt với ứng dụng BIM cho các công trình hạ tầng 
kỹ thuật [10]:

- Các dự án công trình hạ tầng thường kéo dài trong nhiều năm và có rất nhiều dữ liệu lịch sử (mà 
mọi người đã quen sử dụng), do vậy cần có thay đổi văn hóa để áp dụng BIM

- Ngân quỹ giới hạn để có thể đưa tất cả các thông tin và luồng công việc vào luồng công việc mới 
với BIM ở trung tâm.

- Các kỹ sư thường ủng hộ các phương pháp làm việc mà họ đã rõ. Với công nghệ chưa được nắm 
rõ, họ có thể nhận định chúng như một rủi ro

- Thiếu hụt tiêu chuẩn về BIM, thiếu kiến thức về BIM cũng như trách nhiệm của khách hàng

- Cách tổ chức dòng công việc truyền thống thường yêu cầu rất nhiều tài liệu được biên soạn và 
trình duyệt. Khi chuyển từ phần này sang phần khác của quá trình, các thông tin có thể bị mất và lại cần mô 
hình hóa lại. 

Trong một nghiên cứu khác về ứng dụng BIM (CIM) cho kiểm tra khả năng xây dựng của công 
trình đường, tác giả [11] đã thực hiện một nghiên cứu tình huống (case study) tại Đài Loan và có nhận 
xét, ít người hiểu về BIM cho các công trình hạ tầng, do vậy họ không tin tưởng phân tích của công nghệ 
BIM cho công trình hạ tầng và do vậy hạn chế hiệu quả của BIM. Các tác giả [12] chỉ ra thách thức chủ 
yếu cho việc ứng dụng BIM cho ngành giao thông vận tải tại Vương quốc Anh là thay đổi thái độ và văn 
hóa đối với cách thức làm việc mới này. Các tác giả nhận định không phải ai cũng hiểu được cái gì đằng 
sau BIM mà chỉ coi BIM như một mô hình 3D hay một cách thức hiện hình hóa công trình được cải thiện. 
Ngoài ra, việc làm cho tất cả mọi người làm việc hợp tác cũng là một thách thức lớn trong khi các kỹ thuật 
truyền thống không yêu cầu điều này. Tóm lại, ứng dụng BIM trong công trình hạ tầng kỹ thuật gặp phải 
rất nhiều thách thức như ứng dụng BIM nói chung, tuy nhiên, các thách thức này càng lớn hơn do các đặc 
trưng riêng của công trình hạ tầng kỹ thuật như lượng dữ liệu lớn, do việc ứng dụng BIM cho công trình 
hạ tầng kỹ thuật còn nhiều mới mẻ so với ứng dụng BIM cho công trình dân dụng và kỹ thuật dẫn đến rào 
cản trong văn hóa và nhận thức.
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4. Thực trạng ứng dụng infra BIM ở Việt Nam

4.1 Thực trạng về môi trường pháp lý cho việc ứng dụng BIM cho công trình hạ tầng kỹ thuật 
tại Việt Nam

Trong quá trình thúc đẩy dẫn tới ứng dụng toàn diện “hệ thống thông tin công trình” cho các lĩnh vực 
của ngành công nghiệp xây dựng nói riêng, cũng như của toàn xã hội nói chung, ở mọi quốc gia, nhà nước 
đều đóng vai trò thiết yếu, ngay ở các quốc gia phát triển như Mỹ hay Hong Kong, với một nền kinh tế mở, nơi 
mà những đóng góp chính của nền kinh tế đến từ khu vực kinh tế tư nhân, trong đó bao gồm của ngành công 
nghiệp xây dựng [2]. Có một thực tế không thể chối bỏ, đó là sự xuất hiện của các xu hướng mới, hay các công 
nghệ mới đều đến từ các khu vực kinh tế tư nhân, ở Việt Nam cũng không ngoại lệ, ứng dụng BIM trong khối 
doanh nghiệp tư nhân chiếm tỷ lệ cao nhất, 36% [13,14], thực tế này thể hiện những chiều hướng tích cực 
trong việc thúc đẩy ứng dụng khoa học công nghệ, nâng cao chất lượng sản phẩm và năng suất lao động, tuy 
nhiên, nó cũng mang lại những thách thức cho các cơ quan quản lý nhà nước, đòi hỏi vai trò chủ động của nhà 
nước trong việc đưa ra các lộ trình, quy định, hay tiêu chuẩn cho quá trình thực hiện, áp dụng các công nghệ 
mới. Phân tích trong bối cảnh của Việt Nam, một trong những lý do lớn nhất dẫn đến sự chậm chạp và ngần 
ngại trong việc ứng dụng BIM xuất phát từ việc chưa có một hệ thống quy chuẩn, tiểu chuẩn chung hướng dẫn 
áp dụng BIM [13], do đó, sự cần thiết của một lộ trình khả thi, rõ ràng, một hệ thống tiêu chuẩn chi tiết cho việc 
áp dụng công nghệ BIM cho các dự án đầu tư xây dựng công trình phải được đặt lên hàng đầu. 

Hiện nay, việc ứng dụng BIM cho các công trình hạ tầng kỹ thuật ở nước ta chưa được đề cập một 
cách cụ thể và chuyên sâu trong các hệ thống văn bản pháp luật và trong các hướng dẫn và các tiêu chuẩn, 
quy chuẩn, định mức kỹ thuật liên quan. Năm 2016, Thủ tướng Chính phủ đã ký Quyết định số 2500/QĐ-
TTg, Quyết định nêu rõ tiến trình thực hiện áp dụng dự án BIM cho các công trình xây dựng, theo đó, nhiệm 
vụ ban đầu được đặt ra chính là việc nâng cao nhận thức về BIM, xây dựng các khung chương trình đào 
tạo cơ bản và nâng cao các kiến thức về BIM, xây dựng hành lang pháp lý để áp dụng BIM, các hệ thống 
quy chuẩn, tiêu chuẩn kĩ thuật, định mức kinh tế kỹ thuật có liên quan cũng như xây dựng các hướng dẫn 
về BIM. Để thực hiện nhiệm vụ đã đề ra trong Quyết định 2500/QĐ-TTg, ngày 11/10/2017, Bộ Xây dựng đã 
công bố Hướng dẫn tạm thời cho việc áp dụng mô hình thông tin công trình (BIM) trong giai đoạn thí điểm, 
bao gồm các hướng dẫn sơ bộ về quy trình áp dụng BIM, một số nội dung hợp đồng mẫu cho các dự án áp 
dụng BIM, hướng dẫn xác định chi phí tư vấn áp dụng mô hình thông tin công trình (BIM), hướng dẫn quản 
lý thông tin trong BIM, hướng dẫn về mức độ phát triển thông tin, hướng dẫn lập hồ sơ yêu cầu thông tin 
và hướng dẫn xây dựng thực hiện kế hoạch BIM [15]. Hướng dẫn cũng giới thiệu một số các thuật ngữ liên 
quan đến BIM, như “mô hình hóa thông tin công trình”, “mức độ phát triển thông tin” (LOD) và “hồ sơ yêu 
cầu thông tin” (EIR). Hướng dẫn cũng đề cập đến hệ thống nguyên tắc và phương thức quản lý thông tin 
cũng như các tiêu chuẩn cho CAD/BIM.

Theo nhóm tác giả, Hướng dẫn được công bố đã giúp ích cho các chủ đầu tư, cũng như các nhà 
quản lý dự án trong việc tiếp cận với các khái niệm của BIM, sơ bộ quy trình áp dụng BIM cho các dự án 
thực hiện theo hai hình thức thiết kế - thi công và thiết kế - đấu thầu - thi công, vai trò và trách nhiệm của các 
đối tượng liên quan đến BIM và các nhóm dự án cũng được đề cập; khái niệm “môi trường dữ liệu chung” 
cũng được giới thiệu và tiếp cận một cách cụ thể hơn, cũng như các tiêu chuẩn cho việc quản lý thông tin 
và số hóa các mô hình BIM. Hai khái niệm rất quan trọng được đưa ra là “mức độ phát triển thông tin” (LOD) 
và “hồ sơ yêu cầu thông tin” (EIR) đã giúp chủ đầu tư có cái nhìn rõ hơn về các giai đoạn phát triển của 
thông tin, cách thức tổ chức thông tin và cách lập hồ sơ yêu cầu thông tin, từ đó, chủ đầu tư, cũng như các 
bên tham gia vào quá trình quản lý dự án có thể xác định rõ hơn được các mức độ áp dụng của BIM, các 
thành phần thông tin yêu cầu tương ứng với từng mức độ áp dụng. Tuy nhiên, do kinh nghiệm về việc ứng 
dụng BIM của nước ta còn rất hạn chế, Hướng dẫn trên vẫn còn sơ sài và tồn tại một số điểm chưa thật sự 
thống nhất, có thể kể đến thuật ngữ “mô hinh hóa thông tin công trình”, hiện nay, ở Việt Nam, BIM được hiểu 
theo nhiều cách khác nhau, BIM có thể là “Building Information Modelling-Mô hình hóa thông tin công trình”, 
“Building Information Model-Mô hình thông tin công trình” hay “Building Information Management-Quản lý 
thông tin công trình” [16], hay thậm chí là “Hệ thống thông tin công trình”, một khái niệm đã được đề cập 
trong Luật xây dựng số 50/QH13/2014. Theo quan điểm của tác giả, thuật ngữ “BIM” vẫn chưa được giải 
thích một cách rõ ràng và các lợi ích, cũng như mục tiêu chung của BIM cũng chưa được đề cập một cách 
cụ thể trong Hướng dẫn về BIM, điều này dễ gây ra những sự sai lệch và tạo nên “màn sương” trong nhận 
thức về BIM của các bên thực hiện dự án đầu tư xây dựng; dù hiện nay, BIM có thể gọi theo nhiều cách 
khác nhau, nhưng một sự nhận thức đúng đắn về bản chât thực sự của BIM là rất cần thiết, góp phần thúc 
đẩy việc áp dụng BIM một cách chuẩn mực và toàn diện trong tương lai. 
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BIM đang là xu thế trên toàn thế giới và Việt Nam cũng không phải ngoại lệ, nhìn vào lộ trình của 
đề án áp dụng mô hình thông tin công trình (BIM) trong hoạt động xây dựng và quản lý vận hành kèm theo 
Quyết định 2500/QĐ-TTg của Thủ tướng Chính phủ, có thể thấy, BIM đang được tạo mọi điều kiện để áp 
dụng với mức độ cao nhất có thể trong quãng thời gian sớm nhất, các hành lang pháp lý, tài liệu hướng dẫn 
và quy chuẩn, tiêu chuẩn kỹ thuật cho BIM đang được thúc đẩy hoàn thiện, các trang thiết bị phục vụ nghiên 
cứu và theo dõi tình hình thực hiện các dự án BIM đang được đầu tư. Hay nói theo cách khác, nhà nước 
Việt Nam đang tích cực “mở mọi cánh cổng” cho sự phát triển của ứng dụng BIM trong hoạt động đầu tư xây 
dựng và quản lý vận hành công trình, với mục tiêu rất cụ thể, đến Quý I/2019, sẽ có tối thiểu 20 công trình 
xây dựng mới ứng dụng BIM trong thiết kế thi công và quản lý dự án và tối thiểu 10 công trình quan trọng, có 
yêu cầu kỹ thuật phức tạp áp dụng BIM trong quản lý công tác quản lý vận hành trong quá trình sử dụng [17].

4.2 Thực tế ứng dụng BIM cho các công trình hạ tầng kỹ thuật tại Việt Nam
Như đã đề cập ở trên, đặc thù về xây dựng và quản lý của các công trình hạ tầng kỹ thuật và các 

công trình công nghiệp và dân dụng là rất khác nhau, các công trình hạ tầng kỹ thuật là những kết cấu vật lý 
và tổ chức nền tảng cho các hoạt động xã hội và chủ yếu thuộc sở hữu và quản lý của nhà nước, các công 
trình sân bay, cầu và đường giao thông được phân loại thành các công trình hạ tầng giao thông và chúng 
có biện pháp thi công cũng như những đặc tính riêng; những kinh nghiệm và thông số của các công trình 
công nghiệp và dân dụng và các công trình hạ tầng kỹ thuật là rất khác nhau [18]. Bên cạnh đó, cơ sở dữ 
liệu đầu vào cho việc thực hiện các dự án hạ tầng kỹ thuật rất lớn, thực tế ở Việt Nam, các thông tin về các 
công trình hạ tầng cơ sở các ngành, lĩnh vực của các địa phương nằm rải rác tại nhiều ban, ngành khác 
nhau [19], gây khó khăn trong việc thu thập thông tin dữ liệu đầu vào, khiến quá trình điều tra, khảo sát kéo 
dài; việc quản lý thông tin không tập trung cũng góp phần gây nên sự thiếu chính xác và đồng nhất trong hệ 
thống cơ sở dữ liệu, gây nên những tranh chấp trong quá trình thực hiện các dự án hạ tầng kỹ thuật, đặc 
biệt là các dự án đầu tư xây dựng công trình đường giao thông trong nội đô các thành phố lớn, trong đó đặc 
biệt nhức nhối chính là các vấn đề liên quan đến giải phóng mặt bằng. BIM và những ưu việt của mình, có 
thể giải quyết được mọi vấn đề được đề cập ở trên nếu giải pháp này được áp dụng một cách đúng đắn và 
toàn diện, trong bối cảnh hiện nay ở Việt Nam, áp dụng toàn diện của BIM cho các công trình xây dựng hạ 
tầng kỹ thuật có thể nói là “bất khả thi”, tuy nhiên, việc áp dụng một số các dịch vụ của BIM cho các dự án 
đầu tư xây dựng công trình hạ tầng kỹ thuật, đặc biệt là các công trình cầu, đường đã được thực hiện từ vài 
năm trước. Một nghiên cứu được thực hiện năm 2015 về việc xây dựng lộ trình áp dụng mô hình thông tin 
công trình (BIM) đã liệt kê một số công trình có ứng dụng mô hình thông tin công trình (BIM) tại Việt Nam, 
trong đó có 5 công trình hạ tầng kỹ thuật, cụ thể (Bảng 3).

Bảng 3. Các công trình hạ tầng kỹ thuật ứng dụng mô hình thông tin công trình (BIM) [13]

STT Công trình Quy mô Dịch vụ BIM sử dụng

1 Công trình đường metro 2: 
Bến Thành-Thanh Lương

Tổng mức đầu tư 1,7 
tỷ Euro

Mô hình 3D trong giai đoạn chuẩn bị thi công

2 Công trình đường Quốc lộ 
1 đoạn đi qua Quảng trị

Tổng mức đầu tư 
2,990 tỷ VNĐ

Mô hình 3D và quét lazer 3D trong giai đoạn chuẩn 
bị và sau thi công

3 Công trình Cầu Sài Gòn 2 Dài 1 km, 30 nhịp, rộng 
23,5m với 6 làn xe 
trong đó có 4 làn ô tô

Dịch vụ BIM được sử dụng trong quá trình lập hồ 
sơ mời thầu và khối lượng, mô hình 3D và dữ liệu 
trình chiếu

4 Công trình Hầm qua sông 
Sài Gòn (Hầm Thủ Thiêm)

Tổng mức đầu tư 
8.101 nghìn tỷ VND

Mô hình 3D và kiểm soát xung đột trong các quá 
trình sau thi công, hay quá trình vận hành và sử dụng

5 Công trình Cầu Vàm Rồng Tổng mức đầu tư 
272 triệu USD

Mô hinh 3D, lập hồ sơ công trình, lập mô hình bóc 
tách khối lượng và mô hình hoàn công trong giai 
đoạn thi công

Bên cạnh đó, nhóm tác giả cũng tham khảo các tài liệu về việc áp dụng BIM cho các công trình hạ 
tầng kỹ thuật của các đơn vị, các công ty tư vấn hoạt động trong lĩnh vực xây dựng đang cung cấp các dịch 
vụ liên quan đến BIM, một trong số đó là Công ty tư vấn và xây dựng quốc tế An Phúc, hoạt động chính của 
công ty trong lĩnh vực cung cấp các dịch vụ BIM là việc lập mô hình 3D và kiểm soát xung đột trong giai đoạn 
thiết kế hoặc trong giai đoạn vận hành để phục vụ việc quản lý và bảo trì, cụ thể như sau: 
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- Công trình số 5 và 6 Cảng Cửa Lò, tại thị xã Cửa Lò, tỉnh Nghệ An, tải trọng tàu thiết kế 30.000 
DWT, dịch vụ BIM được sử dụng là mô hình 3D trong giai đoạn thiết kế; 

- Công trình đường cao tốc Bến Lức-Long Thành, gói thầu A2-1 (Hình 1), tại tỉnh Vĩnh Long, thành 
phố Hồ Chí Minh, đường cao tốc với vận tốc thiết kế 100km/h, mặt cắt ngang rộng 33m với 4 làn xe cơ giới, 
2 làn dừng khẩn cấp, dịch vụ BIM được sử dụng là mô hình 3D và kiểm soát xung đột trong giai đoạn thiết 
kế và chuẩn bị thi công;

- Công trình đường cao tốc Hà Nội - Hải Phòng, gói thầu EX1, EX4, EX6 và EX7, tại thành phố Hà 
Nội, dịch vụ BIM được sử dụng là mô hình 3D cho đường cao tốc 6 làn xe và nút giao khác mức dạng hoa 
thị, phục vụ cho giai đoạn quản lý và vận hành.

Sau khi tham khảo một số công trình hạ tầng kỹ thuật tại Việt Nam đã và đang sử dụng dịch vụ BIM 
nêu trên, theo quan điểm của nhóm tác giả, BIM chủ yếu được ứng dụng cho các công trình hạ tầng kỹ thuật 
giao thông (cầu, đường, cảng), những công trình có quy mô và nguồn vốn đầu tư lớn, tuy nhiên, các dịch 
vụ BIM được áp dụng tập trung chủ yếu vào việc xây dựng mô hình 3D để phục vụ cho việc kiểm soát các 
xung đột, cung cấp một góc nhìn trực quan cho các bên tham gia dự án, một số dịch vụ khác cũng được áp 
dụng như BIM trong lập hồ sơ dự án, lập hồ sơ dự thầu, hay bóc tách khối lượng công trình. BIM cũng được 
áp dụng chủ yếu trong các giai đoạn trước thi công, cụ thể là trong giai đoạn thiết kế và giai đoạn chuẩn bị 
thi công. Xét trên các cấp độ phát triển của ứng dụng BIM được nêu ra tại bộ tài liệu hướng dẫn ứng dụng 
BIM ở các cấp độ công bố bởi Viện tiêu chuẩn Anh, thì việc áp dụng BIM ở Việt Nam đang ở cấp độ 1, hay 
cấp độ tạo lập các “nguồn thông tin riêng biệt bao quát toàn bộ phạm vi các thông tin của tài sản trong các 
tài liệu điện tử bán cấu trúc” [20]; cấp độ 0 chính là cách tiếp cận truyền thống mà chúng ta đang áp dụng 
hiện nay với các bản vẽ 2D và các tài liệu giấy được lưu trữ trên những kệ sách “khổng lồ”. Hay nói theo 
cách khác, Việt Nam đang trong quá trình học cách quên đi cấp độ 0 của BIM và từng bước áp dụng hoàn 
thiện BIM cấp độ 1, điều này được thể hiện qua việc tạo lập mô hình 3D đang là dịch vụ BIM được ứng dụng 
chủ yếu cho các công trình hạ tầng kỹ thuật hiện nay. Bên cạnh đó, đặc thù phức tạp của các công trình hạ 
tầng đã được đề cập ở các mục trên khiến việc ứng dụng BIM cho các công trình hạ tầng kỹ thuật trở nên 
phức tạp hơn rất nhiều so với áp dụng BIM cho các công trình công nghiệp và dân dụng, do đó, việc BIM 
áp dụng chủ yếu cho các công trình hạ tầng kỹ thuật có quy mô lớn cũng là sự lựa chọn hợp lý, trong bối 
cảnh cơ sở dữ liệu đầu vào của nước ta chưa hoàn chỉnh, chưa thống nhất, đặc biệt là các nguồn dữ liệu 
thông tin địa lý, điều này khiến chi phí thực hiện dự án sẽ tăng lên, chưa kể đến nguồn chi phí lớn cho việc 
áp dụng công nghệ BIM, theo ý kiến của nhóm tác giả, việc áp dụng cho các công trình có quy mô lớn sẽ 
mang tính khả thi hơn nhiều, hơn nữa, việc ứng dụng BIM cho những công trình lớn, những tuyến đường 
chạy dài cũng là một điều kiện rất tốt để xây dựng hệ thống cơ sở dữ liệu chung trên một quy mô lớn, phục 
vụ cho việc thi công các công trình sau này.

5. Đề xuất thúc đẩy ứng dụng của BIM cho các dự án hạ tầng kỹ thuật tại Việt Nam

BIM đang ngày càng phát triển và trở thành xu hướng tất yếu cho việc ứng dụng, không chỉ trong lĩnh 
vực xây dựng, mà còn trong các lĩnh vực khác của đời sống xã hội, cấp độ phát triển cao nhất của BIM, theo 
Viện tiêu chuẩn Anh, là việc tạo lập một hệ thống dữ liệu đồng nhất, trong đó có các cơ sở dữ liệu về các 

Hình 1. Công trình đường cao tốc Bến Lức - Long Thành, gói thầu A2-1
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công trình và hạ tầng đô thị, sau đó, các dữ liệu này sẽ đồng nhất với các dữ liệu của các chuyên nghành 
khác để tạo thành một hệ thống cơ sở dữ liệu lớn (big data) và cơ sở dữ liệu lớn này là một trong những 
thành tố quan trọng trong việc vận hành một đô thị thông minh [16]. Với nỗ lực tạo điều kiện thúc đẩy ứng 
dụng BIM trong ngành công nghiệp xây dựng tại Việt Nam, đặc biệt là cho các công trình hạ tầng kỹ thuật, 
nhóm tác giả xin đưa ra một số các đề xuất sau:

Về mặt cơ sở pháp lý, hệ thống các văn bản hướng dẫn, các tiêu chuẩn, quy chuẩn kỹ thuật và các 
định mức kinh tế liên quan đến BIM phải được nhanh chóng hoàn thiện, trong đó, có 1 số các nội dung cần 
sớm được làm rõ, nổi bật là khái niệm BIM; thuật ngữ “BIM” nên được xây dựng thống nhất giữa các văn 
bản, bên cạnh đó, các mục tiêu và lợi ích của BIM phải được đề cập một cách rõ ràng trong các văn bản 
hướng dẫn và các tiêu chuẩn, quy chuẩn kỹ thuật của BIM. Hiện nay, việc giải thích rõ “BIM là gì?”, tuy đã 
được đề cập trong rất nhiều các nghiên cứu, nhưng lại không được đề cập rõ trong các hướng dẫn của các 
cơ quan nhà nước. Các hệ thống tiêu chuẩn về việc trình bày các dữ liệu CAD/BIM cũng phải được hoàn 
thiện chi tiết hơn, đặc biệt là việc quy định chi tiết các định dạng lưu trữ, tỷ lệ và phương thức trình bày thống 
nhất tạo điều kiện để đồng nhất dữ liệu trong thời gian sau này, việc thiếu nhất quán trong các dữ liệu dự 
án công trình khác nhau sẽ tạo nên một hệ thống cơ sở dữ liệu sai lệch, không thống nhất, đi ngược lại với 
tinh thần của việc áp dụng BIM. 

Mặt khác, như đã phân tích ở trên, việc thực hiện BIM cho các công trình công nghiệp và dân dụng 
mang những đặc điểm rất khác so với việc thực hiện BIM cho các dự án hạ tầng kỹ thuật. Do đó, hiện nay, 
trên thế giới đã có rất nhiều các hệ thống tiêu chuẩn, quy chuẩn kỹ thuật về BIM nói chung và đặc biệt về 
BIM cho các công trình hạ tầng kỹ thuật nói riêng, có thể kể đến hệ thống tiêu chuẩn ngành BIM của Anh, 
bao gồm loạt tiêu chuẩn 1192 chính của BIM và các tiêu chuẩn hướng dẫn cụ thể cho quản lý tài sản, cơ sở 
vật chất cho các công trình hạ tầng kỹ thuật đô thị của Anh như hệ thống tiêu chuẩn BS-8536, trong đó bao 
gồm Quy tắc thực hành quản lý cơ sở vật chất (Xây dựng cơ sở hạ tầng) và Quy tắc thực hành quản lý tài 
sản (cơ sở hạ tầng theo tuyến và theo địa lý) [21, 22]. Bên cạnh đó, Phần Lan cũng xây dựng những hướng 
dẫn cụ thể cho các công trình về cầu, hướng dẫn đưa ra các quy tắc cho thiết kế dựa trên BIM, cho phép 
bình đẳng giữa các nhà khai thác trong các dự án dựa trên mô hình [23]. Học tập từ các nước phát triển, dựa 
trên kinh nghiệm được tích lũy trong quá trình ứng dụng BIM trong thực tế cũng như định hướng phát triển 
ứng dụng BIM trong tương lai, Việt Nam nên thúc đẩy hơn nữa việc xây dựng và hoàn thiện bộ tiêu chuẩn 
chung về BIM và bộ tiêu chuẩn riêng ứng dụng BIM cho các công trình hạ tầng kỹ thuật, trong đó, nổi bật là 
các bộ tiêu chuẩn dành cho công tác đất, cụ thể là các mô hình kế hoạch dành cho công tác đất trong quá 
trình chuẩn bị thi công và các mô hình cho công tác đất trong quá trình thi công, do các công trình hạ tầng 
kỹ thuật đều là các công trình chạy dài, do vậy, việc tối ưu hóa các công tác đất luôn là một trong những vấn 
đề được ưu tiên hàng đầu khi thi công xây dựng các công trình. 

Về ứng dụng BIM cho các công trình hạ tầng kỹ thuật, nhóm tác giả đề xuất thúc đẩy hơn nữa việc 
ứng dụng các dịch vụ BIM khác nhau cho các công trình hạ tầng kỹ thuật, với mục tiêu tạo lập một hệ 
thống cơ sở dữ liệu chi tiết, phục vụ cho việc quản lý sau này, cũng như việc thi công các công trình phụ 
cận khác. Hiện nay, bên cạnh việc trực quan hóa công trình thi công qua việc tạo lập các mô hình 3D, các 
dịch vụ BIM còn được áp dụng với nhiều mục đích khác nhau trong các quá trình thuộc vòng đời các dự 
án hạ tầng kỹ thuật, chủ yếu trong giai đoạn nghiên cứu khả thi, giai đoạn thiết kế, và trong giai đoạn vận 
hành, cụ thể: 

Trong giai đoạn nghiên cứu khả thi và giai đoạn thiết kế, BIM có thể sử dụng trong công tác khảo sát, 
tạo lập các mô hình địa hình dựa trên các ảnh khảo sát, các bản đồ bay chụp, các dữ liệu về địa lý sẵn có 
thu thập được ở địa phương, cùng các dữ liệu sẵn có tham khảo trên Hệ thống thông tin địa lý (Geographic 
Information System- gọi tắt là GIS), ứng dụng BIM trong giai đoạn này sẽ giúp cho công tác định hướng và 
đưa ra các giải pháp mặt bằng hiệu quả và trực quan hơn, giảm thiểu được các sai số so với thực tế, bên 
cạnh đó, các dữ liệu tạo lập trong giai đoạn này sẽ tiếp tục được hiệu chỉnh và đưa vào sử dụng cho các 
công tác thiết kế ở các giai đoạn sau (thiết kế sơ bộ, thiết kế cơ sở, thiết kế chi tiết). Các công trình hạ tầng 
kỹ thuật xây mới có mối liên hệ rất chặt chẽ với hiện trạng khu đất xung quanh, cũng như với các công trình 
cũ sẵn có, do đó, việc ứng dụng BIM ngay từ những giai ðoạn ðầu tiên của dự án sẽ giúp trong việc tạo lập 
được một cơ sở dữ liệu chính xác, đầy đủ, các mô hình trực quan sẽ giúp các bên tham gia và dự án có 
được cái nhìn đầy đủ và trọn vẹn hơn, từ đó tạo điều kiện cho việc đưa ra các quyết định đúng đắn và chính 
xác hơn trong quá trình thực hiện dự án. Ngoài ra, công cụ BIM còn hỗ trợ cho các phân tích trở nên chính 
xác và hiệu quả hơn, ví dụ như các phân tích địa hình, phân tích ngập nước, hay phân tích các xung đột 
trong các giai đoạn thiết kế, một dịch vụ của BIM được sử dụng khá nhiều để hỗ trợ quá trình thiết kế. Hơn 
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nữa, việc áp dụng tốt và đúng đắn các ứng dụng BIM ngay từ giai đoạn đầu của dự án cũng sẽ là nền tảng 
giúp cho việc ứng dụng BIM ở giai đoạn thi công cũng như các giai đoạn sau này, đặc biệt là trong việc xây 
dựng các mô hình 4D để kiểm soát tiến độ, hay các mô hình 5D để kiểm soát chi phí. 

Trong giai đoạn vận hành, việc ứng dụng BIM trong mô phỏng lại các công trình hạ tầng kỹ thuật đã 
xây dựng, cũng như tạo lập lại bộ cơ sở dữ liệu cho các công trình đó sẽ giúp cho công tác quản lý cũng 
như bảo trì, bảo hành hiệu quả hơn, mặt khác, việc tạo lập lại cơ sở dữ liệu của các công trình cũ sẽ góp 
phần trong việc tạo lập bộ cơ sở dữ liệu hiện trạng chung cho vùng, phục vụ cho các định hướng khác trong 
tương lai, đặc biệt là xây dựng đô thị thông minh. 

Bên cạnh đó, để phục vụ cho việc ứng dụng BIM một cách đúng đắn và toàn diện trong các giai đoạn 
thực hiện dự án đầu tư xây dựng công trình hạ tầng kỹ thuật, thì việc lập kế hoạch triển khai BIM cụ thể, chi 
tiết là rất cần thiết, trong kế hoạch triển khai BIM, quan trọng nhất chính là việc xác định các mục tiêu của 
BIM và cách dịch vụ BIM được sử dụng, trong đó, mỗi dự án khi áp dụng BIM phải có kế hoạch chi tiết, rõ 
ràng về các mục tiêu cần đạt được khi sử dụng BIM, ví dụ như mục tiêu đảm bảo tiến độ thi công xây dựng, 
đảm bảo không vượt quá chi phí thi công xây dựng, đảm bảo các mục tiêu về chất lương, xác định các cơ 
hội để tiết kiệm chi phí, hay mục tiêu thực hiện các công tác bàn giao đơn giản, nhanh chóng… các mục 
tiêu được đề ra phải nêu rõ mức độ ưu tiên, có một số mục tiêu sẽ có mức độ ưu tiên cao hơn các mục tiêu 
khác; sau đó, với mỗi mục tiêu đề ra, các dịch vụ BIM tương ứng sẽ được ứng dụng, ví dụ như để hoàn 
thành mục tiêu đảm bảo tiến độ thi công xây dựng, có thể sử dụng BIM trong lập kế hoạch sử dụng công 
trường, mô hình 4D, hay tạo lập mô hình hiện trạng, hay như để hoàn thành mục tiêu đảm bảo không vượt 
quá chi phí thi công xây dựng, các mô hình điều phối 3D giữa các bên tham gia xây dựng sẽ được sử dụng 
cùng với việc tạo lập các mô hình 4D… Dựa trên các mục tiêu và các dịch vụ được sử dụng, công nghệ yêu 
cầu cho việc ứng dụng BIM sẽ được quy định, cụ thể là việc quy định các phần mềm được sử dụng để tạo 
sự thống nhất giữa các bên, các nội dung cần được mô hình hóa và các thông tin cũng như các tiêu chuẩn 
dùng để tham khảo… 

6. Kết luận

Tiềm năng ứng dụng BIM cho các hạ tầng kỹ thuật ở nước ta là rất lớn, tuy nhiên, để có thể thúc đẩy 
được sự tích hợp của BIM cho vòng đời các dự án đầu tư xây dựng công trình hạ tầng kỹ thuật, trên hết, 
vai trò của các cơ quan nhà nước là rất quan trọng, đặc biệt khi các công trình hạ tầng kỹ thuật là nơi tập 
trung chủ yếu nguồn vồn đầu tư công, vì thế, việc hoàn thiện các hành lang pháp lý, cũng như hệ thống tiêu 
chuẩn, quy chuẩn chung cho việc áp dụng BIM phải được đặt lên hàng đầu. Việc có được một hệ tiêu chuẩn 
chung sẽ giúp các doanh nghiệp trong quá trình ứng dụng BIM dễ dàng hơn trong việc tạo lập một hệ cơ sở 
dữ liệu của riêng mình và đưa hệ cơ sở dữ liệu đó vào hệ cơ sở dữ liệu quốc gia, hay theo thuật ngữ được 
đề cập trong Hướng dẫn tạm thời của Bộ Xây dựng, là Môi trường dữ liệu chung, ở đây, nhóm tác giả muốn 
đề cập tới một môi trường dữ liệu chung đồng nhất, nơi mà tất cả các ngành nghề thuộc mọi lĩnh vực của 
đời sống xã hội có thể truy cập, hay cũng chính là mục tiêu cao nhất của BIM.  

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Viện Quản lý Đầu tư và Xây dựng; tên dự án: thúc đẩy việc 
ứng dụng BIM tại Việt Nam; mã số IICMDA17108.
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