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TOM TAT: Céng tic bao dudng bé tong la yéu tb then chbt quyét dinh chit luong va tudi tho cong trinh.
Tai Viét Nam, khi hdu néng 4m vira thuén loi cho qua trinh thity hoa xi mang, vira gy ra nhiéu rai ro nhu
nit, co ngoét do bdc hoi nude nhanh va chénh léch nhiét do. Cac phuong phip bao dudng truyén thong
nhu tudi nude va che phu don gian nhu’ng phu thudc nhiéu vao yéu t6 con nguoi, kém hiéu qua trong diéu
kién khic nghiét. Cac giai phéap tién tién hon nhu hoa chét tao mang (curing compound) va bao dudng nodi
bd (Internal Curing) gitp duy tri d6 4m va tang cuong do bén mot cach chu dong. Pot pha dén tir viee
g dung cong nghé thong minh nhu cam bién IoT va phuong phap do chin (maturity method) cho phép
giam sat cuong do bé tong theo thoi gian thuc, gitp toi wu héa tién do thi cong. Su két hop gitra M6 hinh
Thong tin Cong trinh (BIM) va Digital Twin mé ra chién luoc bao tri du doan, kéo dai tudi tho cong
trinh. Viéc trién khai cong nghé mai tai Viét Nam con gip thach thirc vé chi phi, nhan luc va khung phap
ly. Tuy nhién, véi 16 trinh 4p dung BIM ctia Chinh phu, nganh xdy dung dang c¢6 co hoi 16n dé chuyén doi
s6, nang cao chit lugng va hiéu qua kinh té.

TU KHOA: Bao dudng bé tong, Khi hdu néng 4m, Nt co ngét (déo, nhiét, khd), Thuy héa xi ming, Cam
bién [oT, M0 hinh Théng tin Cong trinh (BIM), Hi¢u qua kinh té.

ABSTRACTS: Concrete curing is a key factor in determining a structure's quality and lifespan. In
Vietnam, the hot and humid climate both aids the cement hydration process and poses significant risks,
such as cracking and shrinkage, due to rapid water evaporation and temperature differences. Traditional
curing methods like watering and covering are simple but heavily reliant on human labor and are less
effective in harsh conditions. More advanced solutions, such as curing compounds and Internal Curing
(IC), actively help to maintain moisture and enhance durability.A major breakthrough comes from
applying smart technologies. 1oT sensors and the maturity method allow for real-time monitoring of
concrete strength, which helps to optimize construction schedules. The combination of Building
Information Modeling (BIM) and a Digital Twin introduces a predictive maintenance strategy, extending
a structure's lifespan.The implementation of these new technologies in Vietnam still faces challenges
related to cost, human resources, and the legal framework. However, with the government's BIM
adoption roadmap, the construction industry has a great opportunity to embrace digital transformation,
improve quality, and increase economic efficiency.

KEYWORDS: Concrete curing, Hot and humid climate, Shrinkage cracks (plastic, thermal, drying),
Cement hydration, loT sensors, Building Information Modeling (BIM), Economic efficiency.

1. PAT VAN PE: BOI CANH VA TAM QUAN
TRONG CUA CONG TAC BAO DUONG
BE TONG

Cong tac bao dudng bé tong la mot trong
nhitng glal doan then chét, c6 anh huong quyét
dinh dén chit lugng, cuong do va tudi tho cua
mot cong trinh xay dung. Bé tong cé thé phat

trién manh mé& trong diéu kién nhiét do va do 4m
phtt hop, nhung ciing c6 thé bi suy giam chét
lugng néu cac yéu td nay khong duoc kiém soat
chit ché. Dac thu khi hau Viét Nam, véi kiéu
nhiét d6i gi6 mua néng 4m quanh nim, mang
dén ca thuan lgi va thach thirc cho vat lidu nay.
Nén nhiét va d6 4m cao tu nhién 1a diéu kién ly
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tuong cho qué trinh thuy héa xi ming dién ra
hoan toan, giup bé tong dat cuong do téi vu va
duy tri chit luong lau dai. Tuy nhién, mat trai
cua khi hdu nong am 12 sy bdc hoi nude nhanh
chéng, chénh léch nhiét do 16n gitra 16i va bé
mat, va nguy co nat né, an mon lam thdm dot,
giam déng ké tudi tho cong trinh.

Pé khic phuc nhimg tac dong tiéu cuc nay, viéc
ap dung cac phuong phap bao dudng bé tong ti uu 1a
v cung can thiét. Bai bao nay duogc bién soan nham
phan tich mot cach c¢6 hé théng cac phuong phap bao
dudng bé tong, tir truyén théng dén hién dai, dong
thoi dé xuat mot 16 trinh tmg dung cong nghé thong
minh nhim nang cao chit lugng cong trinh va tdi uu
hoa hidu qua kinh té. Bai bao s& di sdu vao co s khoa
hoc cua céac hién tugng xay ra trong bé tong dudi tac
dong cua khi hau nong 4m, danh gia wu nhugc diém
cta cac gidi phap hién c6 va gidi thi¢u cac cong nghé
tién tién nhu cam bién IoT va Mo hinh Théng tin
Cong trinh (BIM) nhu la chia khoa cho mét tuong lai
xdy dung bén vimg, hiéu qua hon.

1. CO SO KHOA HQC VA CAC VAN PE CUA
BE TONG TRONG PIEU KIEN KHi HAU
NONG AM

1.1. Co ché thiy héa xi ming va vai tro cia
nwéc, nhiét do

Qua trinh déng ctng va phat trién cudng do
cua bé tong phu thudc vao phan ung hda hoc
gita xi mang va nudc, dugc goi 1a qua trinh thuy
héa. D& bé tong dat dugc pham chét tét nhit, qua
trinh nay phai dién ra trong mot mdi truong am,
khong cé sy va cham co hoc. Nudc khong chi 1a
thanh phan thiét yéu trong hdn hop bé tong ma
con 1a tdc nhan chinh duy tri phan Gng thuy hoa.
Khi bé tong da se mit va co6 vé dong cling, qua
trinh thuy hoa bén trong van tiép tuc dién ra dé
dat cuong d6 téi da. Trong mdi truong qua kho,
nudc trong bé tong bdc hoi nhanh, khong con du
lugng nudc can thiét cho qua trinh nay, khién
cudng d6 bé tong nglng phat trién va gay ra hién
tugng ran nut.

Nhiét ¢ méi truong c6 anh huong dang ké dén
téc do phan tmg thuy hoa. O nhiét do binh thuong
(20-30°C), xi mang thiy hoéa dién ra chdm va 6n
dinh, gitp bé tong phat trién cuong do t6t nhit.
Trong diéu kién nhiét do cao nhu khi hau néng am
dac trung tai Viét Nam (trén 40°C), tbe do thiy hoa
tang 1én dang ké, 1am cho bé tong dong két som.
Mic du diéu nay c6 thé gitp bé tong dat dugc cuong
d6 ban dau rat nhanh (c6 thé dat 70% mac thiét ké
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sau 20 gid), nhung vé l4u dai, cudng do 28 ngay cta
bé tong lai c6 thé bi suy giam so véi khi duge bao
dudng ¢ nhiét do thép hon. Hon nira, viéc thém nudc
vao hdn hop dé cai thién tinh cong tac trong diéu
kién ning néng lai lam tang ty 1& nudce/xi mang, giy
giam cuong do va do bén tong thé cia bé tong. [1]

[21[3]1[4].

1.2. Cac dang huw héng bé tong phd bién do khi
hiu néng 4m

Khi hau néng 4m 13 nguyén nhan chinh giy ra
nhiéu dang hu hong phd bién trong bé téng, anh
huong dén ca tinh thim my va tinh toan ven céu
truc cua cong trinh.

- Nut co ngét déo:

+ Cac vét niit nay xuat hién trén bé mat bé tong
tuoi, ngay sau khi dd, trong khi bé tong van con &
trang thai déo. Nguyén nhén chinh 14 do téc do bay
hoi nuée tir bé mit vuot qua tbc d6 nude mao dan
ndi 1én thay thé. Didu kién gy ra loai niit nay do
tbe do bay hoi cao: bao gém nhiét d® moi
truong/bé tong cao, do6 4m khong khi thip, va tdc
do gid 16n.

+ Vét nut co ngédt déo thudng nong, co dang
mang nhén hodc cac vét nit song song. Mic du
chung c6 thé khong anh huéng nghiém trong dén
cuong do ciu tric nhung lai gdy mét thim my va
1a nguyén nhén tiém tang gay thim, dot vé sau.

- Nut co ngét nhiét:

+ Quad trinh thiy héa xi mang 1a mét phan tng
téa nhiét manh. O cac cau kién bé tong khdi 16n,
nhiét d6 phan 16i c6 thé tang 1én rat cao (trén 50°C),
trong khi bé mat tiép xtc voi khong khi ngudi di
nhanh chéng va co lai. Sy chénh 1éch nhiét d nay
tao ra ing suat kéo 16n trén bé mat, vuot qua kha
ning chiu kéo ciia bé tong va dan dén nit.

+ Vét nit nhiét thuong sau hon cac vét nit co
ngét déo va co thé anh huong dén tinh toan ven
ctia két cau.

- Nut co ngdt kho:

Khi bé tong dd dong ctng, nudc trong cac 16
rong mao quan tiép tuc bay hoi, gdy giam thé tich
va tao ung sudt kéo. Hién twong nay xay ra khi
cong tac bao dudng khong duoc thuc hién diy du,
khién cuong d6 bé tong khong dat duoc mirc t6i
da. Vét nut co ngdt kho cé thé xuit hién sau vai
thang dén vai nam sau khi d6 bé tong va thudng cd
dang cac vét nit nho, song song.

Dudi day la bang tom tit cic dang hu hong phd
bién cua bé tong do khi hdu néng am:
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Béng 1: Phéan tich cac loai vét mirt bé tong Va
nguyén nhin lién quan dén diéu kién néng Am

STT| Ténvét | Cochéhinh | Pgcdiém vét |Thoigian
nut thanh nut xuat hién
Téc do bay hoi
nudce trén bé Nong, dang
, mit nhanh hon |mang nhén Vai gio
Nut co £ an . < A
1 o6t déo toc dg}moc hoac song déu sau
& mao dan, gdy  |song, thuong ¢ khi do.
mat nudc khi bé | bé mat.
tong con déo.
Chﬁnh 1¢Ch~ Sau, cothéanh |, .. ..
nhleg do gitra 161 hu'dn dén két Vai gio
Nittco | vabé mat bé g dén vai
2 e 1iar|ea . cAu, thuong & s
ngot nhiét | téng do phan X 1A ©. |ngay sau
. L cau kién khoi S7ea
ung thuy hoa 16n khi do.
téa nhiét. ’
Nudc bay hoi tir
cac 16 réng mao \ . |Vai thang
Nitco |quinkhibe |N0O,dangsoi |ge o0
3 1A toc, song song | .
ngot kho tong da ctiing, nhau ndm sau
dan dén giam ’ khi do.
thé tich.

Céc hién tuong nay chi ra mot mbi lién hé chat
ché giira tbc d6 thuy hoa xi mang, nhiét do va nguy
co nit. Nhiét do cao trong didu kién khi hau nong
4m lam ting toc d6 phan ung thuy hoa. Toc do
thity hoa nhanh khién bé tong dong két som, nhung
lai c6 thé giam cu’0‘ng d6 cudi ciing va tang toc do
bay hoi nudc trén bé mat. Su chénh léch nhiét do
va do 4m giita 16i va bé mat bé tong 1a nguyén
nhan truc tiép gdy ra cac loai nit co ngét déo va
nit nhigt. Didu nay cho thdy rang, dé bao dudng
tdi wu trong didu kién néng dm, khong chi can
cung cap nudc ma con phai kiém sodt toc do thiy
héa va duy tri su can bang nhiét do, d6 am mot
cach tinh té.

2. CAC PHUONG PHAP BAO DUONG BE
TONG TRUYEN THONG VA HAN CHE
TRONG PIEU KIEN KHi HAU NONG AM

Céc phuong phap bao dudng truyén thong da
dugc 4p dung rong rdi trong nganh xdy dung tu
lau. Mic du ¢6 uu diém vé tinh don gian va chi phi
ban dau thip, ching boc 16 nhiéu han ché khi dbi
mat v6i diéu kién khi hau khic nghiét, dic biét 1a
tai cac ving néng am.

2.1. Bao dudng bing nuéc

Pay 1a phuong phap gitr 4m cho bé tong hiéu
qua nhit, bao gém tudi nude lién tuc hoic ngam
nuée. Ky thuat nay thuong dwoc thuc hién bang
cach phun nudc tia nho déu dan theo chu ky khong
ddi, hoac xay be bo dé ngadm nudc trén cac bé mit

phang nhu san méi. Theo céc tiéu chuan k¥ thuat,
cong viée tudi nude git am can duoc duy tri lién
tuc ca ngay lan dém, ddc biét 1a trong 7 ngay dau
sau khi d6 bé tong, v6i tin sut khoang 3 gio/lan
vao ban ngay va it nhét 1 1an vao ban dém.

Uu diém cua phuong phap nay la don gian va
ngudn nudc cé thé dé dang ldy tir song, hd ao
mién 1a khong chira tap chit gay hai cho bé tong.
Tuy nhién, nhuoc diém 16n nhat 1a doi hoi sy can
thi¢p thu cong va gidm sat lién tuc cua nhén
cong. Trong didu kién ning git va gid 16n, nudc
c6 thé bay hoi qua nhanh, dic biét 1a néu thoi
gian gitta hai 1an tudi qua dai. Viéc tudi nudc
khong déu c6 thé dan dén cac vét ran chan chim,
gdy mat thim my va 1a nguyén nhan cho hién
tugng ngdm, thim vé sau.

2.2. Bio dudng bing vat liéu che phu

Dé han ché sy bdc hoi nude, ngudi ta thudng phu
1én bé mat bé tong cac vat liéu nhu bao tai 4m, rom
ra, cat xay dung, hodc bat nilon. Cac vat li€u nay cé
tac dung bao vé bé mat bé tong khoi tac dong truc
tiép cua anh n?ing mat troi va gio. Pac biét, tham bao
dudng bé tong dugc danh gia cao nho kha nang giir
nude tot, d& thi cong va bao vé bé mit khoi cac tac
dong co hoc trong giai doan dau.

Tuy nhién, mdi loai vat liéu lai c6 nhuoc diém
riéng. Vi duy, bao tai c¢6 thé khong che phu hét bé
mat va kho thi cong. Nilon tuy c6 gia thanh ré va
d& thi cong nhung lai d& bi gi6 thoi bay néu khong
duoc ¢b dinh can than. Viée sir dung céac vat li¢u
phu nay doi hoi su chudn bi ky ludng va giam sat
dé dam bao hiéu qua.

2.3. Giir nguyén van khuon

Mot phuong phap bao dudng don gian va
hiéu qua khac la gitt nguyén van khudn sau khi
d6 bé tong. Van khudn, dic biét 1a van khuon g,
c6 kha niang duy tri hoi am rat tt. Dé ting
cudng do 4m, c6 thé phun nude truc tiép vao van
khuon, déng thoi bao vé cac bé mit bé tong ho
bing cac tim pha. Van khuén chi nén duoc thao
do khi cdu kién bé tong da dat du suc bén vat
liéu dé 6n dinh két céu, thuong 1a sau 21 dén 28
ngay trong diéu kién binh thuong. Viéc thao d&
qua sém c6 thé din dén sup d6 cu kién, giy tai
nan nghiém trong.

2.4. Panh gia chung va han ché

Mic du cac phuong phap bao dudng truyén
théng c6 chi phi ban ddu thip hon so véi cac giai
phép cong nghé cao, nhung chung lai phu thude
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16n vao yéu t6 con ngudi va diéu kién moi
truong, tiém 4n nhiéu rui ro. Cac coéng viéc bao
dudng thuong bi bé dé do nhan cong mét moi
sau khi d6 bé tong, dan dén bé tong mat nudc va
nirt né. Céc nha thau va chu dau tu cé thé c6 tam
ly tiét kiém chi phi nhan cong va vét liéu ban
dau, nhung diéu nay co thé din dén chi phi vong
doi (LCC) cao hon do phai sira chira, gia ¢ cong
trinh vé sau. Sy tiét kiém chi phi ngén han nay
khong du dé bu dip nhiing ton that do giam tudi
tho va chat lwgng cong trinh.

3. CAC GIAI PHAP BAO DUONG BE TONG
TIEN TIEN

Pé khic phuc nhitng han ché cua cac phuong
phép truyén théng, cac giai phap bao dudng bé
tong tién tién da duoc nghién ctru va ung dung,
mang lai hiéu qua cao hon, giam su phu thudc vao
yéu t6 con ngudi va cac didu kién méi truong
khic nghiét. [5]

3.1. Hoba chit tao mang (Curing Compound)

Hoa chét tao mang (curing compound) 13 mot
trong nhiing giai phap bao dudng bé tong tién tién
duoc st dung rong rii. Pay 1a mot dung dich san
sang su dung, khi dugc phun Ién bé mit bé tong
tuoi sau khi da se mit, s€ tao thanh mdt 16p mang
mong vi tinh thé. Lép mang nay co tac dung tram
céc 16 rdng va ngin chin sy bay hoi nude tir bé
mat. B?mg cach gitr lai do am can thiét, hop chét
nay gitip qué trinh thily hoa ctia xi mang dién ra
hoan toan, tir d6 giup bé tong dat dugc cuong do,
do bén va do cing bé mit tdi da.

Céc san phim nay thuong c6 mau tring dé
phan xa nhiét, giup giam hap thu anh ning mat troi
va giit cho bé mat bé téng mat hon. Phuong phap
nay c6 nhidu vu diém ndi bat: dé thi cong bing
thiét bi phun, tiét kiém dang ké chi phi nhan cong
va tai nguyén nudc so voi phuong phap tudi nudc
truyén thong. No ciing gitip giam co ngét, chong
nat chan chim, giam bam bui va ting kha nang
khang swong gia cho bé tong. Héa chit tao mang
dac biét hitu ich cho cac bé mat 1én nhu duong
quéc 16, bai d6 xe, mai che, tuong chén.

Mic di hoa chit tao mang co thé gdy phat thai
VOCs (hop chit hitu co d& bay hoi), dac biét 1a
loai gbc dung méi, tic dong tiéu cuc nay dang
duogc giam thiéu bang viéc st dung rong rii cac san
phim gbc nude. V& lau dai, vai tro ciia né trong
viée tiét kiém nude va tang tudi tho cong trinh
mang lai nhitng logi ich méi truong gian tiép quan
trong, gop phan vao tinh bén viing ctia du an.
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3.2. Bao dudng néi by (Internal Curing - IC)

Bao dudng ndi by (IC) la mot phuong phap
cha dong, giai quyét vin dé thiéu nudc tir sdu bén
trong khdi bé tong. Phuong phap nay sir dung cac
tic nhan hip thu nuéc nhu Superabsorbent
Polymers (SAPs) hoac Lightweight Aggregates
(LWA) dugc tron truc tiép vao hdn hop bé téng
tuoi. Cac vat liéu nay co cAu trac xép dac biét, cho
phép hap thu va giit lai mot luong nuée dang ké
ngay trong qua trinh trdn.

Khi bé tong bat dau dong ctng va kho, cac tac
nhén IC s& tir tir giai phong nude da luu trir dé cung
cép cho qué trinh thiry hoa lién tuc cua xi miang. Co
ché nay giup giam thiéu dang ké hién tuong co ngét
tu sinh (autogenous shrinkage) va co ngot do kho
(drying shrinkage), tir d6 giam nguy co nut va tang
cudong do bén lau dai ciia bé tong. Day 1a giai phap
dac biét hi€u qua cho bé tong hi¢u nang cao, noi ma
cac phuong phap bao dudng bé mat khong thé giai
quyét triét dé tinh trang thiéu nudc bén trong.

SAPs la mét vi du dién hinh cta tic nhan IC,
v6i kha nang hdp thu nudc gp hang nghin lan
trong lugng khod cua ching ma khong bi hoa tan.
Hi¢u qua cta SAPs phu thudc vao céac déc tinh nhu
kich thudc hat, mat do lién két ngang va tbc do giai
hap. Viéc sir dung SAPs trong bé tong khong chi
giup cai thién tinh cong tdc ma con dong gép vao
muc tiéu phat trién bén viing bang cach giam nhu
cdu san xuat xi mang.

Su ra doi ctua cac giai phap bao dudng tién
tién nay cho thiy mot sy chuyén dich rd rét tir
phuong phap bao dudng thu dong sang chu dong
va bén viing. Trong khi cac phwong phép truyén
théng chi tdp trung vao vi€c ngan chan sy mét
nudc tir bé mit, cac giai phap nhu bao dudng nodi
bo giai quyét van dé tir sau bén trong, giam thiéu
su phu thudc vao cac diéu kién méi truong va
yéu té con ngudi. Hon nita, mot sé loai bé tong
hién dai nhu bé tong HPFRC c6 dac tinh ty han
vét nut rit tot, gitp giam chi phi bao dudng va
kéo dai tudi tho cong trinh. Sy phét trién nay
khong chi giup bé tong dat cuong do tbi da hicu
qua hon ma con dong gop vao muc ti€u giam
phat thai CO; cua nganh xay dung.

4. UNG DUNG CONG NGHE THONG MINH
TRONG QUY TRINH BAO DUONG BE TONG

Su tién bo clia cong nghé da mo ra nhitng gidi
phap dot pha, cho phép t6i wu hoa quy trinh bao
dudng bé tong mot cach khoa hoc, chinh xac va
hiéu qua hon.
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4.1. Cong nghé cam bién (Io0T) va phwong phap
Do chin (Maturity Method)

Cong nghé cam bién va phuong phap do chin
12 mot budc tién quan trong trong viéc giam sat bé
tong sau khi d6. Nguyén ly ctua phuong phap do
chin (maturity method) 1a cudng do bé tong c6 mbi
tuong quan tryc tiép voi lich stir nhiét do theo thoi
gian. Thay vi chi dwa vao cac miu thir nén truyén
thong tai phong thi nghiém (vén tén kém va mét
thoi gian), phuong phap nay sir dung cac cam bién
nhiét d6 khong day, chi phi thip duoc nhung truc
tiép vao bé tong tuoi. Cac cam bién nay lién tuc
thu thap dir liéu vé nhiét do bén trong khdi bé tong
va truyén vé& mot nén tang dién toan dam may.

Dir liéu nhiét d6 nay sau d6 duoc sir dung dé
tinh toan chi s6 do chin (maturity index) theo cac
cong thirc chuan (nhu ASTM C1074). Dya trén
mdt duong cong d¢ chin-cuong d¢ dugc higu
chuan trudc cho timg loai bé tong, cac ky su co thé
wdc tinh chinh x4c cuong do bé tong tai chd theo
thoi gian thyc.

Loi ich dot pha cua phuong phap nay la kha nang
t6i uru hoa tién do thi cong. Cac nha quan Iy du an co
thé dua ra cac quyét dinh sang sudt va kip thoi nhu:
lya chon phuong phép va thoi gian bao dudng bé
tong phu hop, thoi gian thao d& van khuén sém hon
khi bé tong da dat cudng do muc tiéu. Didu nay giup
bao dudng bé tong kip thoi, tang chit luong cau kién
bé tong va rit ngin thoi gian chu ky thi cong, giam
chi phi nhan cong va vat liéu. Mot nghién ctru dién
hinh tai toa thdp Stantec (tai Edmonton, Alberta,
Canada) do nha thau PCL Construction thi cong da
chi ra ring viéc sir dung cam bién nhiét khong day
SmartRock dé tinh toan do chin - cuong do cua bé
tong c6 thé tiét kiém khoang 0,5 ngay cho mdi chu ky
d6 bé tong. Viée sir dung cam bién nhiét d6 da cho
phép tang tdc do thi cong (hoan thanh dy 4n sém hon
4 thang), loai bd sy phu thudc vao Kkét qua thw
nghiém nén mau bé tong trong phong thi nghiém
(thudng mét thém 1 ngay) va thdo d& van khuon sém
hon mdt cach an toan [6].

Ngoai ra, cong nghé nay con giup kiém soat
nhiét d¢ 15i ctia bé tong khdi 16n, tranh nirt nhiét va
dam bao chat luong, do bén tdi da cho cong trinh.
4.2. Tich hgp BIM va Digital Twin trong quan
ly bdao dudng

M6 hinh Thong tin Cong trinh (BIM) khong
chi 1a mot cong cu thiét ké 3D ma con 1a mot quy
trinh toan dién dé tao lap va quan ly du li€u sb cua
cong trinh xuyén sudt vong doi, tir thiét ké, thi

cong dén van hanh va bao tri. BIM 6D 1a cip do
ddc biét tich hop cac thong tin vé qua trinh su
dung, duy tu bao dudng cong trinh.

Vai trd ciia BIM trong bao dudng dugc thé
hién qua kha nang quan ly dir liéu toan dién. Mo
hinh BIM luu trit thong tin phi hinh hoc chi tiét vé
cac ciu kién, vat lidu, lich sir bao tri va cac thong
s6 k¥ thuat.

Piém dot pha nim & viée két hop dir liéu thoi
gian thyc tir cam bién (IoT) véi md hinh BIM dé tao
ra mot “Digital Twin” (ban sao k¥ thuat s§) cta cong
trinh. Digital Twin ndy cung cap mot cai nhin tryc
quan, dong vé tinh trang cau tric, d6 bién dang, rung
dong va nhiét do, cho phép cac k¥ su va nha quan ly
theo doi “suc khoe” cuia cong trinh tur xa.

Su két hop nay mé ra mot chién luge bao tri
hoan toan moi: Bao tri dy doan (Predictive
Maintenance). Bing cach phan tich dit liéu lich st
va thoi gian thuc tir cam bién (sir dung cac thuét
toan hoc may hoac tri tué¢ nhan tao), cac nha quan
ly c6 thé du doan khi ndo mét bo phan hodc cdu
tric ¢6 kha nang bi hu hong. Pidu nay cho phép
lap ké hoach bao tri chu dong, dung lic, dung chd,
tranh duoc cac su ¢ bat ngo, tiét kiém chi phi va
kéo dai tudi tho cong trinh.

Dé dam bao kha ning tuong tic va trao doi dir
liéu lién mach gilta cac phé”m mém BIM va cac hé
thong quan 1y bao tri (CMMS), céc tiéu chuan dit lidu
md nhu [FC (Industry Foundation Classes) va COBie
(Construction  Operations Building Information
Exchange) dong mét vai trd quan trong.

Su két hop gitta BIM va [oT [7] thé hién mot su
thay d6i co ban trong tu duy, chuyén déi cach tiép
can tir quan ly cong trinh tinh sang quéan ly vong doi
dong, dua trén dir liéu. Thay vi chi tap trung vao giai
doan thi cong, cac cong nghé nay gitip bién cong
trinh thanh mot ban sao k§y thuat ) “séng”, duoc cap
nhat dit liéu lién tuc tir cam bién. Dir liéu nay khong
chi gitp t6i uu hoa giai doan thi cong ma con kéo dai
subt vong doi ciia cong trinh, cho phép cac chi dau
tu va don vi quan ly van hanh thyc hién bao tri du
doan, quan ly tai san hiéu qua hon va dua ra cac
quyét dinh dua trén dit liéu thuc té.

5. PHAN TiCH HIEU QUA KINH TE VA
THACH THU'C TRIEN KHAI TAI VIET NAM

5.1. Phan tich lgi tirc ddu tu (ROI) ciia viée ap
dung cong nghé méi

Viéc dau tu vao cac phuong phap bao dudng
tién tién va cong nghé thong minh c6 thé mang lai
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loi tire déu tu (ROI) déng ké, mac du chi phi ban
dau c6 thé cao.

- Tiét kiém thoi gian va chi phi truc tiép:

Str dung cam bién va phuong phap do chin cho
phép thao d& van khuén sém hon mdt cach an
toan, gitip rat ngan thoi gian chu ky thi cong, giam
chi phi nhan céng va vat li¢u. Theo [6] thi viéc
nhanh hon 0,5 ngay cho mdi chu ky d6 bé tong,
gitip du 4n x4y dung hoan thanh tién do s6m hon 4
thang mang lai loi ich kinh té twong tmg rat 16n.

Mo hinh BIM ciing gitp quan ly ngudn luc nhu
lao dong, vat liéu va thiét bi bao dudng bé tong
mot cach hiéu qua hon, tranh dugc cac lang phi
khong dang co.

- Loi ich tai chinh gian tiép:

Céc nghién ctru dd chimg minh loi tirc dau tu
(ROI) an tuong cua viéc ap dung BIM. S6 liéu tur
mot sd du 4n tai Viét Nam cho théy viéc ap dung
BIM rut ngén thoi gian thuc hién goéi thau thi cong
xay lap tir 12 - 15% so vdi tién do ky két trong hop
ddng mang lai hiéu qua tai chinh tuong tng [8].

5.2. Thuc trang va thach thire trién khai tai
Viét Nam

Mic du tiém nang cua cic cong nghé tién tién
1a rat 16n, viéc trién khai chung tai Viét Nam van
d6i mat v6i nhidu rao can dang ké, lién quan dén
bbn yéu té chinh: con ngudi, cong nghé, quy trinh
va phap ly.

Rao can vé& con ngudi: Lyc lugng lao dong
trong nganh xay dung Viét Nam di quen véi quy
trinh truyén théng va thuong ngai thay déi. Hon
nita, su thiéu hut nhan luc c6 kién thic va k¥ nang
chuyén mén vé BIM va IoT 1a mot thach thirc 16n,
dac biét 1a d6i vai cac du an quy mo 16n.

Réo can vé cong nghé: Chi phi dau tu ban dau
cho phan ctmg, phin mém (nhu Revit, Navisworks)
va céc khoa dao tao 1a kha cao. Nhiéu doanh nghiép,
dic biét 1a cac cong ty vira va nho, gip khé khan vé
ngan sach. Bén canh d6, co s¢ ha ting cong nghé
hién ¢6 ctia nhiéu don vi van con han ché, chua du
manh dé chay cac phan mém BIM.

Réo can vé quy trinh va phép Iy: Nganh xay dung
Viét Nam van thiéu mot khung phéap 1y 15 rang, bao
gdm céc quy chudn, tiéu chuin BIM quéc gia va
huéng dan thyc hién. Diéu nay gy khé khan trong
viéc thiét 1ap quy trinh hop tac va phan chia trach
nhiém gifia cac bén lién quan trong du an.

Tuy nhién, Chinh phu Viét Nam da nhéan thuc
dugc tdm quan trong cia cac cong nghé nay va
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dang tich cuc thuc day viéc ap dung. Quyét dinh sd
258/QD-TTg phé duyét Lo trinh ap dung BIM
trong hoat dong xay dung, voi muc tiéu bat budc
ap dung cho cac du 4n vén nha nude tir ndm 2023
va cac cong trinh cap II trg 1én tir nam 2025, 1a mot
dong luc phap ly quan trong. Muc ti€u cua 10 trinh
nay la tiét kiém it nhat 30% tong chi phi va ting
tinh minh bach trong quan ly.

Rao can tam ly chinh 13 viéc cdc nha du tu
con lo ngai vé chi phi dau tu ban dau va loi ich
chua o rang. Tuy nhién, cic phén tich loi tirc dau
tu (ROI) cho thay su e ngai nay c6 thé khong chinh
xac khi nhin vao lgi ich dai han. Viéc ap dung
cong nghé thong minh cho phép cac doanh nghiép
chuyén dbi tu duy, tir bo phuong phap quan ly
truyén thong d& dan dén lang phi va hudng téi mot
mo hinh hiéu qua hon. Vugt qua rao can vé nhan
thirc va chi phi ban dau la chia khoa dé nganh xay
dung Viét Nam tan dung dugc nhiing lgi ich kinh
té to 10n trong dai han.

6. KET LUAN VA PE XUAT TOI UU HOA

6.1. Toém tit cac van dé chinh

Bai bao da phan tich cac khia canh ctia cong
tac bao dudng bé tong, dic biét trong diéu kién khi
hau néng 4m cua Viét Nam. Céac van dé c6 thé
duoc tom tit nhu sau:

- Anh huéng cta khi hau néng am: Khi hau
néng 4m gdy ra nhimg rui ro dang ké nhu nit co
ngot déo, nut nhiét, va nit co ngot kho do tde do
thiy hdéa nhanh va bdc hoi nude dot ngot, anh
huong dén cuong do6 va tudi tho cong trinh.

- Han ché cua phuong phap truyén thng: Cac
phuong phép bao dudng truyén théng nhu tudi
nudc va che phu vat li¢u tuy don gian va chi phi
ban dau thip nhung lai phu thudc 16n vao yéu to
con nguoi va cé thé khong hiéu qua trong diéu
kién khdc nghiét, tiém 4n rui ro phat sinh chi phi
sira chira cao vé lau dai.

- Tiém nang cta giai phap tién tién: Cac giai
phap tién tién nhu hoéa chit tao mang (curing
compound) va bdo dudng ndi bd (internal curing)
mang lai hiéu qua vuot trdi trong viéc gilt am,
giam co ngét, va tang cuong do bén.

- Pot pha tir cong nghé thong minh: Sy két hop
gifta cam bién IoT va phwong phap do chin
(maturity method) cho phép gidm sat cuong do bé
tong theo thoi gian thye, t6i uu hoa tién do thi cong
va thdo d& van khuén sém an toan. Tich hgp BIM
va Digital Twin tao ra mot nén tang quan ly vong

257



Tuyén tdp bao cao Hoi nghi Khoa hoc cdan bo tre lan thir XVII

doi cong trinh toan dién, cho phép thuc hién bao tri
du doan va dua ra cac quyét dinh dua trén dir liéu
chinh xac.

Co hoi va Thach thire tai Viét Nam: Viét Nam
dang c6 16 trinh 1o rang dé 4p dung BIM. Tuy
nhién, cac thach thire vé chi phi dau tu ban dau, su
thiéu hut nhan luc c6 k¥ niang va khung phap ly
hoan chinh vén 13 rao can can vuot qua.

6.2. D¢ xuét t6i wu hoa

Dua trén nhitng phan tich trén, cac dé xuat sau
day dugc dua ra nhim tdi wu héa cong tic bao
dudng bé tong trong diéu kién khi hdu néng am tai
Viét Nam:

- Béi v6i cac du an vira va nho: Thay vi chi dwa
vao phuong phép tudi nude tha coéng, nén két hop
phuong phéap gilt nguyén van khuon va st dung hoa
chit tao mang (curing compound). Piéu nay vira
giup giam chi phi nhan cong, vira ddm bao hi¢u qua
chéng mit nudc, giam nguy co nit né va ning cao
chit luong bé mit bé tong mot cach dang ké.

- Péi voi cac du an 16, phuc tap: Cén ap dung
mot chién luge toan dién, tich hop cac cong nghé
thong minh ngay tir giai doan dau.

+ Giai doan thi cong: Ung dung cam bién IoT
va phuong phap do chin (maturity method) dé
giam sat cuong do bé tong theo thoi gian thuec.
Diéu nay cho phép lwa chon phwong phap va thoi
gian bao dudng phu hop nhét gitp ting chit luong
cdu kién bé tong, dong thoi giup thao d& van
khu6n sém mot cach an toan, rit ngin dang ké thoi
gian thi cong va t6i vu hoa chi phi.

+ Giai doan véan hanh: Xay dung mo6 hinh BIM
va tich hop dir liéu tir cam bién dé tao ra Digital
Twin cua cong trinh. Nén tang nay sé& 1a co s cho
viéc trién khai bao tri du doan (predictive
maintenance), giup cac nha quan ly chu dong phat
hién va khic phuc cac véan @& tiém 4n, kéo dai tudi
tho cong trinh va giam thiéu chi phi bao tri.

- V& mat vi mé va chinh sach: Dé thuc diy qua
trinh chuyén d6i s6 trong nganh xay dung, cin c
su phdi hop chat ché giita cac co quan quan ly,
doanh nghiép va céc td chuc dao tao.

Bo Xay dung va cac co quan lién quan can ddy
nhanh viéc hoan thién va ban hanh cac tiéu chuin ky
thuat qudc gia vé BIM va cic tmg dung cong nghé
lién quan, nhu tiéu chuin vé cam bién bé tong.

Chinh phti nén c6 céc chinh sach khuyén khich
cho céc doanh nghiép khi dau tu vao céng nghé
méi va dao tao nhan lyc.

Céc trudng dai hoc va trung tim dio tao can ting
cudng cac chuong trinh giang day vé BIM, IoT va
phan tich dir liéu dé xay dung doi ngii chuyén gia
chét lugng cao, d4p tmg nhu cau cia thi trudng.

Bing cach két hop linh hoat cac giai phép tién
tién va tan dung hiéu qua coéng nghé, nganh xay
dung Viét Nam hoan toan co thé vuot qua nhiing
khé khan cua diéu kién khi hau néng am, tao ra
nhitng cong trinh chit lugng, bén vimg va hiéu qua
kinh té cao.
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