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Tém tit

Trudc khi bat dau giai doan thi cong, nhém thi cong c6 thé dugc chuyén giao md hinh thong tin cong trinh
(BIM) tit nhém thiét k&. Liéu mo hinh BIM ndy c6 mic do phét trién (LOD) di d€ h trg nha thau thi cong
trong viéc nghiém thu trén cong trudng hay khong? Cho dén hién nay, chua c6 cong trinh nghién ctiu nao dua
ra mbi lién hé, hay su phu hop ctia LOD ctia cdc phan ti thuoc mé hinh BIM déi véi qua trinh nghiém thu trén
cong trudng. Do vay, nghién cifu ndy da thu thip cac ban nghiém thu thuc té clia ba cong trinh xiy dung nha
cao tang va phan tich mbi lién hé giita LOD ctia cdc phan tii md hinh va cong viéc nghiém thu. Qua viéc phan
tich, nghién cifu da dua ra két luan vé miic do phit hop ctia md hinh véi cac LOD khéac nhau déi v6i qua trinh
nghiém thu. Nghién citu ciing dé xuit cic huéng st dung mo hinh BIM dé€ hd trg cho qua trinh nghiém thu
trong trudng hgp su phat trién ctia md hinh khong tuong thich hoan toan.

Tir khod: mic d6 phat trién LOD; m6 hinh BIM; cong tac nghiém thu; BIM cong truong.

THE SUITABILITY OF THE LEVEL OF DEVELOPMENT OF BUILDING INFORMATION MODEL
(BIM) FOR INSPECTION TASKS

Abstract

A BIM model is delivered to contractors prior to the construction phase. Is the level of development (LOD)
of this BIM model suitable to support the inspection tasks at construction site? Until now, there have not been
any researchers conducting studies on the suitability of LOD of BIM components for inspection tasks. Hence,
in this research, the authors collected the inspection check lists of three high-rise building projects in order to
analyse the relationships between LOD of BIM elements and the inspection tasks. As a result, some conclusions
about the suitability level of models with different LOD for inspection tasks were drawn.

Keywords: level of development (LOD); BIM model; inspection tasks; BIM on site.
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1. Giéi thiéu

Building Information Modeling (BIM) dudc dinh nghia nhu cong nghé m6 hinh héa va bd cac qua
trinh lién quan dén viéc tao ra, trao d6i, va phan tich cic mo hinh cong trinh [1]. Viéc ing dung BIM
hién nay dang tré thanh xu thé tit yéu trong viéc phat trién ctia nganh cong nghiép Xay dung. Loi ich
ctia BIM trong thiét k& cong trinh da thuc sy dugc ching t qua nhiéu du 4n nhu gidm sai sét trong

*Tac gia dai dién. Pja chi e-mail: trang.dang@ut.edu.vn (Trang, D. T.)

87


https://doi.org/10.31814/stce.nuce2020-14(5V)-08
mailto:trang.dang@ut.edu.vn

Trang, D. T., va cs. / Tap chi Khoa hoc Cong nghé Xay dung

thiét k&, nang cao su tuong tic va phdi hop giita chii dau tu va cic bén lién quan, gidm thiéu cong viéc
lam lai trén cong trudng [1]. Su hd trg ctia BIM déi véi cong tac kiém dinh, bdo hanh va bao tri cling
thu hit sy quan tAm ctda cdc nha nghién citu. McGuire va cs. di dé xuAt mo hinh va tién hanh thi
nghiém tng dung BIM cho quad trinh kiém tra, danh gi4, va quan ly cong trinh cau [2]; Brito va cs. da
két hop BIM va thuc té hon hop (Mixed Reality) dé hd trg qua trinh kiém dinh cdc cong trinh di san
[3]. Tai Viét Nam, ciing di c6 nhiéu cong trinh nghién ctiu vé ting dung BIM. Gan day nhéit, Phuong,
va cs. da dé xuit quy tac tao 1ap mo hinh BIM dé phui hop véi viée do boc khébi luong cho cac du an
st dung von nha nudc tai Viét Nam [4].

Dén thoi diém hién nay, da c6 nhiéu nghién cifu tap trung vao viéc ing dung BIM dé hd trg cho
céc cong tac hang ngly trén cong trudng nhu xuit va quan ly phiéu yéu ciu vat tu [5]; theo doi va ghi
nhén cdc cong viéc dang thuc hién hang ngay trén cong trudng [6], quan ly an toan lao dong [7]; phat
trién mdi quan hé 4D (4DRs) giita cic cong tac [7] d€ tu dong héa qua trinh trién khai tién do chi tiét
[8]; phat hién va do ludng cic xung dot vé khong gian 1am viéc ctia cong nhan [9].

Déi v6i cong tic nghiém thu, mdt sb cong cu BIM thuong mai da xuat hién trén thi trudng dé hd
trg qua trinh nay nhu BIM 360 Field clia Autodesk, Dalux Field cta Dalux,... Cac cong cu nay hd
trg qua trinh két ndi sb giita hd so nghiém thu va sd lidu sb ctia du 4n trong d6 ¢6 md hinh thong tin
cong trinh; st dung moi trudng dif liéu chung trén ddam may dé két ndi, trao d6i va cip nhat dit lidu
gitta c4c bén lién quan khi mot cong tic dudc nghiém thu hay c6 mot vin dé phat sinh can phai phbi
hop gii quyét.

Sacks, va cs. [1] d4 din ra mot sb trudng hop thuc té ma BIM dem lai 1¢i ich cho cdc cong tic
nghiém thu néi riéng va quan ly chit luong trén cong trudng néi chung. Vi du nhu dé dang phét hién
sai s6t trén thuc té hon do da dudc 1am quen véi cong trinh trong mdi trudng 4o (m6 hinh BIM); nhanh
chéng dinh vi va khoanh viing cic vi tri nghiém thu trong mo hinh BIM d€ tim tai liéu déi chiéu can
thiét gan nhu tiic thdi nhd QR codes hoic GIS; sit dung két hop thuc té hdn hop va BIM dé phat hién
céc sai 1éch gitta ciu kién thuc té va mo hinh 3o.

Trong qué trinh nghiém thu, mot cau hdi dit ra d6 1a néu dudc quyén truy cip vao mo hinh BIM
ctia du 4n, va chi st dung md hinh BIM ctia du 4n cho cic thong tin lién quan dén cAu kién nao do,
ki su nghiém thu c6 di thong tin &€ nghiém thu hay khong? Cé mdi lién hé nao giita cac miic do phat
trién (Level of Development — LOD) céc phan ti ctia mo hinh va mic do tuong thich cta né dbi véi
qué trinh nghiém thu? D€ tra 15i cau hoi nay, nghién cifu nay da tién hanh truy cip va phan tich 931
phiéu nghiém thu véi 16918 muc nghiém thu cho cdc cong tic lién quan dén xay dung phan than cia
ba cong trinh nha cao tang dé dua ra mdi quan hé giita LOD ctia md hinh va qu4 trinh nghiém thu.
Bén canh d6, nghién cifu phan tich va dua ra ciac huéng din dé€ nha thau thi cong c6 thé ting dung
dugc mo hinh BIM nhiam hd trg qua trinh nghiém thu hiéu qui hon trong trudng hgp mé hinh BIM
dudc chuyén giao khong tuong thich hoan toan.

2. Miic do phat trién ctiia phan tir thong tin cong trinh
2.1. Khdi niém vé LOD

Hién nay trén thé gidi, LOD dudc st dung rit phd bién d€ mo td vé mic do hoan thién clia cac
phan t& thuéc md hinh BIM. Cac huéng din va quy dinh vé LOD dugc dé cip dén trong hau hét cic
tiéu chuin vé BIM ciia cdc qudc gia [10]. PE mo ta khdi niém nay, cac nudc c6 thé sit dung cic cum
tit khac nhau nhu Information Levels 6 Ha Lan [11] va BDan Mach [12]; Level of Development tai My
[13], Ban Mach [14], H6ng Koéng [15], Singapore [16], va Viét Nam [17]; hay Level of Definition
tai Anh [18] va Puc [19]. Trong pham vi bai bdo nay, LOD sé& dugc xem la viét tit cia tif «Level of
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Development» va dudc dinh nghia theo AIA [20] nhu sau: LOD tai niic do ndao doé mo td khoi luong
théng tin ti thiéu vé kich thudc, khong gian, dinh tinh, dinh lugng, va cdc thong tin khdc chita dung
trong mdt phan tit mé hinh nham théa mdn khd ndng sit dung duoc dinh nghia cho mitc do LOD do.

Theo dinh nghia nay, LOD sé& quy dinh vé thong tin hinh hoc va phi hinh hoc ctia phan ti mé hinh,
chii khong phai cho toan bo mo hinh. Pay ciing 1a mot diém dang Iuu y vi hién nay, rat nhiéu ngudi
dé cap dén LOD nhu mot khai niém st dung cho toan bd mé hinh. Véi cach nghi nhu vy, viée tao ra,
st dung va quan ly mo hinh BIM thudng khong hop 1y va hiéu qua. Vi muc dich st dung cu thé cla
khach hang, cic ciu kién khac nhau c6 thé dudc yéu cau véi cac LOD khac nhau. Néu tit ca cac cu
kién dugc mo hinh ciing mdt LOD hay con goi 1a LOD ctia md hinh, tinh trang thiéu hoic thita thong
tin thudng sé& xay ra. Piéu niy sé giy ra rii ro va lang phi cho du 4n.

Dé mo td LOD clia mdt phan tif ngudi ta c¢6 thé st dung mot bo cac thang do khéc nhau [21].
Tuy theo nhu ciu ma s thang do nay c6 thé thay d6i. Vi du, trong mot ban huéng din LOD kha phd
bién & Pan Mach dudc phat trién bdi Hoi cac chuyén gia vé BIM ctia sau cong ty xdy dung hang dau
tai nu6c ndy, b 3 thang do bao gdm mic do thong tin hinh hoc LOG (Level of Geometry), mic do
thong tin phi hinh hoc LOI (Level of Information) va muc do tin cdy LOR (Level of Reliablity) [14]
da dugc st dung.

Trén pham vi thé gidi, hién nay bd huéng din LOD do BIMForum phat trién [22] kh4 phd bién
trong huéng din BIM tai cic qudc gia, trong d6 c¢6 Viét Nam [17]. Do d6 trong nghién ciiu nay, bo
hudng din LOD ctia BIMForum ciing dugc chon dé€ st dung. O ddy, mot bo hai thang do dudc st
dung dé€ md tA LOD ciia phin tif bao gdm thang do LOG va thang do LOL.

2.2. Cdc cdp do vé LOD

Cip do LOD dudc thé hién thong qua cich chia thang do. Huéng din LOD ctia BIMForum chia
thang do thanh 6 cip bac tlly theo giai doan st dung md hinh : LOD 100, LOD 200, LOD 300, LOD
350, LOD 400, va LOD 500. Tuy nhién, LOD 500 khong dugc dé cap trong huéng dan nay vi LOD
500 chi khac LOD 400 & chd, mot phan ti c6 LOD 500 c6 nghia la thong tin ctia phan ti § giai doan

Bang 1. Cip do LOD theo BIM Forum 2019 (dua theo AIA [20] va BIMForum [22])

LOD M6 ta

100  Céc phan tit LOD 100 c6 thé dudc thé hién dudi dang doi twgng hinh hoc hodc chi la mét ki hiéu dinh kem vao
céc phan ti mo hinh khéc. Bit ki thong tin nao dudc dan xuét tit LOD 100 chi dudc xem 1a gan diing.

200  Cic chu kién dugc thé hién dudi dang cdc hé thdng hoic cc phan ti khai quat, gdn chinh xdc vé miit khbi lugng,
kich thudc, hinh dang, vi tri, va huéng. Cac thong tin phi hinh hoc ciing c6 thé dugc tich hgp vao trong cic phan
tir ciia mo hinh.

300  Cdc phdn chinh clia ciu kién dudc mo hinh cu thé, chinh xdc vé mit khéi lugng, kich thudc, hinh dang, vi tri,
va huéng. Céc thong tin phi hinh hoc ciing c6 thé dudc tich hgp vao trong cdc phan ti ctia mé hinh.

350  Ngoai céc thong tin chinh x4c dugc thé hién & LOD 300, LOD 350 con phdi thé hién dicgc phan tiép xic/lién
két ctia chu kién nay véi cac cAu kién, hé théng khac xung quanh trong cong trinh.

400  Ciéc chu kién dugc md hinh biang cac phan tit cu thé, chinh x4c v& mit khdi lugng, kich thudc, hinh dang, vi tri,
va huéng vé6i ddy dii thong tin dé co thé ché tao va Ildp dung. Cac thong tin phi hinh hoc c6 thé dugc tich hgp
vao trong cic phin tif cia mo hinh.

500  Cac phan ti dugc mo hinh gidng hét véi cdc cdu kién thirc té véi su chinh xac vé mit khdi lugng, kich thudc,
hinh dang, vi trf va huéng. Cac théng tin phi hinh hoc ciing c6 thé dugc tich hgp vao trong cac phin ti ctia md
hinh.
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hoan cong (da dugc nghiém thu), con LOD 400 1a thong tin clia phan ti & giai doan thiét ké. Chinh
vi vdy, vé mit hinh hoc hay sb lugng thong tin phan tir, LOD 500 khong c6 budc phat trién khac biét
nao so véi LOD 400 [22]. Chi tiét vé cach chia cdc cAp do LOD theo BIM Forum dugc khdi quat nhu
Bang 1.

Hinh 1 trinh bay mot vi du cu thé vé cic cAp LOD cho dbi tugng cot bé tong theo BIMForum
2019. Mic du LOD 500 khong dugc dé cap dén trong huéng dan ctia BIMForum, LOD nay van xuét
hién trong hinh duéi d€ c6 cdi nhin tdng quat va so sanh giita cic cAp do LOD. Chi y ring, huéng
dan LOD nay khong phan biét rach roi gitia ndi dung ctia thang do LOG va LOI va cach chia thang
do ctia tiing loai, tt c4 thong tin déu ghi chung trong mé ta vé LOD nhu & Hinh 1.

LOD Mo ta Minh hoa

100 Cot chung chung

Kich thudce va vi tri ctia cAu kién chua xac dinh chinh xac
200 Kich thudc gan ding

Chi 16 loai cot: duc sin hay db tai chd

300 Kich thudc, vi tri ciia bo phan chinh cua cdt chinh xac

Cac mat nghiéng cling phai dugc mé hinh vao.
. ) LOD 100 LOD 200 LOD 300
350 Bao gom céc lién két chinh vdi kich thude, vi tri, huéng

chinh xac |

- b

Loai va vi tri cua thép cing sau néu co.
Khe co gidn, cac vi tri dat cAu kién MEP.
400 Mb hinh bao gdm tat ca cbt thép, ca thép cing sau néu c6

Lép hoan thién J J

500 Théng tin giéng LOD 400 nhung dugc cip nhat chinh xac

theo thong tin hoan cong. LOD 350 LOD 400 & LOD 500

Hinh 1. Vi du LOD ctia c6t bé tong theo BIMForum 2019 [22]

3. Khao sat vé méi lién hé giita LOD va phiéu nghiém thu
3.1. Mo td vé dit liéu quan sdt va cdc thudt ngit sit dung trong phdn tich

Nghién cifu tién hanh phan tich dua trén cdc phiéu nghiém thu dugc thu thap tir 3 du 4n chung cu
cao tang tai Thanh phd HO Chi Minh. Céc du 4n ¢6 quy md 1 hAm va 15 dén 25 ting ndi; nhém thuc
hién du 4n ctia 3 du 4n 12 hoan toan khéc nhau. Diéu nay didm bao su da dang ctia cic phiéu nghiém
thu dudc quan sat. Tai giai doan nay, nghién ctiu tip trung phén tich cac cong tac nghiém thu cho cac
hang muc xay dung phan than bao gdm cic cong tac lién quan bé tdng, né, ctia, va hoan thién khac.

Téng s phiéu nghiém thu thu thap dudc tit ba du dn cho cdc hang muc quan tim 14 46 loai phiéu
nghiém thu, v6i 838 muc nghiém thu khac nhau. Téng khéi lugng bién béan tuong dng da nghiém thu
tai ba du 4n trén 12 931 phiéu.

Trong sudt qua trinh phan tich va quan sat, mét sb thuat ngit dudc sit dung bao gdm: phiéu nghiém
thu, muc nghiém thu, dbi tuong chinh trong phiéu nghiém thu. Cic thuit ngit nay c6 thé dudc gidi
thich ngan gon nhu sau:
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Phiéu nghiém thu: 12 mot bién ban nghiém thu cho mdt cong tic nao d6 trén cong truong. Hinh 2
thé hién mot vi du vé phiéu nghiém thu cho cong tic Xay.

Muc nghiém thu: 12 mdt hang muc con can nghiém thu dugc bao gém trong phiéu nghiém thu. Vi
du, d€ nghiém thu Cong tac Xay, can phai thuc hién cdc muc nghiém thu nhu dinh vi va kich thuéc;
chiing loai gach; sit neo trong tudng ;... (Hinh 2).

Déi tugng chinh trong phiéu nghiém thu: 12 cAu kién chinh dudc tao ra bdi cong tac dang dugc
nghiém thu. Vi du, dbi v6i cong tac Xay, dbi tuong chinh sé 12 tudng; di v6i cong tic d6 bé tong cot,
ddi tuong chinh ctia n6 1a cot, dbi v6i cong tac Thép, dbi tuong chinh 1a Cot thép; dbi véi cong tic
Lip trin, dbi tugng chinh 1a tran.

DANH MUC KIEM TRA CHAT LUQNG
(CHECKLIST OF INSPECTIONS)
CONG TAC XAY

. i, (BRICKWORK)
Phiéu nghiém thu
Hang muc / /tem: Céng tac Xay twong S5 Ak : ACSCHTIT__INTCV-XT-001
Vi tri / Location * Can hé ... Ngay t Lt
Ban vé tham chiéu / Drawings no Van ban tham chiéu / Referenced documents
Tiéu chuan ky thuat / Specification Dinh kem / Attachments - Ban vé Mat bang
Tiéu Chi Ky Thuat Ctia Dy An / Project Specification

Két qua nghiém thu /
Inspection results

stt/ Cac hang myc nghiém thu / Phwong phap kiém tra / A | Ghicha/
No Inspected items Checking method Pat/ K‘:“:’;ﬂ K:°"9 ,'l‘ Remarks
a lung
Passed | raied | na

Cac tai liéu can thiét / The necessary
| documents

Chi tiét n6i dung kiém tra / Detail of
Contain

2.1 |Kiém tra tru6c khi bét déu / Checking prior commencement

Muc nghiém thu

- Binh vi, kich thudc / Setting out, Kinh vi, thuéc do /

I
dimensions Theodolite, measure e e e
N~ Gach theo m&u da duyét / Brick as TCKT, Mét thuong / o o o
approved sample Spec., Visual
R Thue do, mét thuong /
TN |- it neo g/ Bording wat ties uoe do, mat fuong o o o
\ Measure, visual
- Cép phéi vira / Mortar Mix Design Phé duyét / Approval o o o
2 |Kiém tra trong khi thi cong / Checking during progress
(|- Cét sach knong tap chét / Clean sand, Mét thong / Visual o o o
without foreign material
- Gach sach, tw6i &m truéc khi xay / Clean " N
Mat th / Vi 1)
T\ brick, wetted prior installation et thudmg / Visua e e e
- Mach vira déu, day / full PR
/omz:; vira déu, ddy / Consistent, fu Métthuong / Visual o o o
4t thuong / _//\/\
—

Hinh 2. Phiéu nghiém thu va cic muc nghiém thu trong mdt mau quan sat

Mot diém dang quan tAm 1a trong ba du 4n nay, chi c6 mot du 4n c6 md hinh BIM. M6 hinh BIM
dudc st dung trong du 4n véi muc dich ki€ém tra xung dot va ho trd giai doan van hanh béo tri. Trong
giai doan thi cong, mic du dugc chuyén giao tir don vi thiét ké nhung mo hinh BIM da khong dudc
khai thic vao bat ki muc dich gi.

3.2. Cdch tién hanh phdn tich va két qud

Qua trinh phan tich dudgc trinh bay theo so do & Hinh 3. Pau tién, & budc 1, c4c phiéu nghiém thu
s& dugc phan nhém theo 4 loai cong viéc: (1) nhém Bé tong gdm cic phiéu nghiém thu lién quan dén
cong tac thép, van khuon, bé tong, cap du ting luc; (2) nhém N& gdm cac phiéu lién quan xay tudng,
trat, op, lat...; (3) nhém Hoan thién 1a cic nghiém thu lién quan son, 1ap trin,...; va (4) nhém Cita la
cc nghiém thu lién quan dén cic loai cita.

Sau d6, & budc 2, trong mdi phiéu, cic muc nghiém thu sé dugc xem xét va xic dinh loai tai liéu
can tham chiéu. Thuc té cho thiy, rit nhiéu thanh phan nghiém thu khong lién quan dén md hinh BIM
cong trinh cudi cliing (trong bai bdo nay goi 12 mo hinh BIM cong trinh) ctia dy 4n ma nhém thiét ké
chuyén giao. Cdc muc nghiém thu lién quan dén cic dbi tuong phu trg nhu cbp pha, van khuén. .. 1a
cdc vi du dién hinh cho trudng hop nay. M6 hinh cho cic d6i tuong phu trg nay dugc goi tit 1a mo
hinh BIM phu trg. Néu nhém thi cong mubn c6 cic phan i clia cac ciu kién phu trg nay, ho sé phai
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BAT PAU

A (1) Bé tong
Bude 1: Phan loai phiéu nghiém (2) Né
thu theo nhom cong viéc (3) Hoan thi¢n
(4) Ctra
v
Budc 2: V6i mbi phiéu, cac muc
nghiém thu s& dugc phan tich dé
xac dinh loai tai li¢u cdn tham (1) M6 hinh BIM
chiéu cong trinh
(2) M6 hinh BIM
. phu trg
Bude 3: Xéc dinh LOD téi thiéu (3) Tai li¢u khic
nhung dam bao du thong tin
nghiém thu cho tirng muc
nghiém thu

!

Budc 4: Théng ké va phan tich

Két luan

Hinh 3. Qua trinh phan tich s6 liéu

tu tao thém. Ngoai ra, mot sé6 muc nghiém thu sé khong lién quan dén cd mo6 hinh BIM cong trinh

ciing nhu BIM phu trg, vi du nhu thong tin vé cdch tron vita xdy, hay cac chiing chi yéu cau cia cong

nhan tham gia vao qua trinh thi cdng mdt cong tac nao do.
Qua phan loai, mdt muc nghiém thu sé cé

thé dudc tién hanh bang ciach tham chiéu dén

Mo hinh BIM

mot trong ba loai tai liéu sau: (1) m6 hinh BIM Cén;gof)znh’

cong trinh; (2) m6 hinh BIM phu trg; va (3) tai i

liéu khac. Cac muc nghiém thu phai dugc tham

khao qua tai liéu khac ma khong phai mod hinh ;

BIM sé bi loai bé trong théng ké&. Do vay trong Khic, 64%

quan sat ndy, c6 64% trong tong s6 836 loai muc o

nghiém thu dugc thu thap sé dugc loai bd khoi Mo hinh BIM
phu trg, 6%

phan tich (Hinh 4). Con lai 297 loai can dudc
nghiém thu, tuong duong 6.404 muc nghi€ém thu
tu cong truong, dugc dua vao xi ly (do mdt loai
thanh phan nghiém thu sé dugc xét dén nhiéu lan
trén céac cAu kién tai nhiéu vi tri khac nhau).

Hinh 4. Ti 1¢ c4c thanh phan nghiém thu tucng
ting v&i loai tai liéu tham chiéu
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Tai budc 3, dbi v6i cac muc nghiém thu can tham chiéu dén mé hinh BIM, nghién ctiu sé x4c dinh
LOD tbi thiéu ctia phan tir ddm bao dap ding di thong tin can thiét &€ nghiém thu muc d6. Cudi cling,
& budc 4, cic théng ké va phan tich dugc tién hanh va két qua ctia budc nay thé hién & muc 3.3.

3.3. Su phu hop ctia LOD vdi cong tdc nghiém thu

V6i muc tiéu quan sat va phan tich d€ tim hi€u xem v6i LOD nao thi mo hinh BIM c6 thé dugc
ting dung d¢€ ting tinh hiéu qui cho qua trinh nghiém thu, phan ny sé phan tich ba diém sau: (a) LOD
t6i thi€u dé co thong tin vé& dbi tugng chinh trong phiéu nghiém thu; (b) LOD tbi thiéu d€ mot phiéu
dd thong tin nghiém thu ma khong can tai liéu khic; va (c) LOD tbi thi€u d€ mot muc nghiém thu di
thong tin d6i chiéu tit mo hinh BIM. Nhu da trinh bay & muc 2.1, nghién ctu nay sit dung bd huéng
dan LOD tit BIMForum [22] d€ lam thang do trong qua trinh quan sat va phan tich.

a. LOD tdi thiéu d€ c6 thong tin vé cac ddi tugng chinh trong phiéu nghiém thu

D& tra 10i cho cau hdi: Pé’co thé' cé duoc cdc thong tin lién quan dén doi tuong chinh ciia mot
phiéu nghiém thu tic mé hinh BIM, cdc cdu kién twong ting phdi duoc mé hinh téi thiéu LOD bao
nhiéu, nghién ctiu da théng ké va dua ra phan tich § Bang 2. Mau sac cic 6 cang dam thé hién mat
do cac phiéu tuong ting véi LOD nay cang cao. Dbi véi cac phiéu nghiém thu lién quan dén nhém Bé
tong, c6 7% cac phiéu yéu cau mo hinh v6i LOD 400, day 1a c4c phiéu nghiém thu lién quan dén cic
cong tac Thép. DE cbt thép c6 thé xuét hién trong mo hinh BIM, cic dbi tugng nhu cot, dam, va san
phéi dugc mo hinh véi LOD 400. Diéu kha dic biét 1a dbi v6i cac phiéu nghiém thu lién quan dén
nhém Ciia, chi can cac ciu kién lién quan md hinh v6i LOD 200, 100% cé4c phiéu nghiém thu déu da
c6 thong tin vé ddi tugng chinh trong mo hinh.

Ngoai ra, trong quan st niy, chi c¢6 nghiém thu lién quan dén nhém Bé tong can mo hinh BIM
phu trg, day 1a cic nghiém thu lién quan dén cong tac van khuon, gian gido. Cic nhém khac trong mo
hinh, dbi tugng nghiém thu chinh déu nim & nhém BIM cong trinh.

Bang 2. Mbi quan hé giita LOD va déi tuong chinh trong phiéu nghiém thu

M6 hinh BIM céng trinh M6 hinh BIM phu tr¢
LOD 100 200 300 350 400 100 200 300 350 400
Bé tong 284 38% 32% 1% 22%
Né 262 27% | 13%
Hoan thién 292 23% | T1%
Cta 93 100%
TONG 931 36% 45% 10% 2% 7%

(Nhém cong tic) (S6 phiéu)

Hinh 5 trinh bay cdc dudng cong md t ti 1& phan trim cac ddi tugng chinh ctia phiéu nghiém thu
dugc md hinh trong mé hinh BIM véi cdc LOD khéc nhau. Pudng cong nay thuc té 1a dudng cong tich
liy tir s6 liéu c6 duge & Bang 2. Ta c6 thé thay ring, ddi tugng chinh ciia hau hét cic nhém nghiém
thu déu dugc thé hién  mo hinh BIM véi LOD tir 300 tré xudng, trit nhém Bé tong. Dic biét 1a nhém
ctra, 100% cac dbi tugng chinh ctia phiéu nghiém thu déu xuét hién trong mo hinh khi cic phan tir
tuong Ung dugc mo hinh véi LOD 200.
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Hinh 5. Phin trim céc phiéu c6 thé tham chiéu dén ddi tugng chinh cin nghiém thu tif m6 hinh BIM véi cic
LOD khac nhau

b. LOD tbi thi€u d€ mot phiéu di thong tin nghiém thu

Dé tr4 16i cho cau hdi: vdi LOD tdi thiéu ciia phdn tit la bao nhiéu thi tdt cd cdc muc cdn nghiém
thu trong mdt phiéu dii thong tin dé tham chiéu, nghién ctiu da théng ké va dua ra ti 1& % cic phiéu
nghiém thu tuong ting véi ting miic LOD tbi thiéu ¢ Bang 3. Mau sic cac 6 thdng ké cang dam thé
hién mat d6 cic phiéu yéu cau LOD t6i thi€u ¢ mifc ndy tuong ting cang cao.

Bang 3. Ti 1é % phiéu nghiém thu tuong tdng véi cic mitc LOD dugc yéu cu

M5 hinh BIM san phdm M0 hinh BIM phu trg
LOD 100 200 300 350 400 100 200 300 350 400
Bé tong 284 11% 19% 44% 11% 56%
Né 262 13% 26% 56% 49%
Hoan thién 292 4% 49% 46% 39%
Cta 93 100%
TONG 931 8% 28% | 58% 3% 43%

(Nhém cong tic) (S6 phiéu)

Khi nhin vao bang théng ké nay, tdng ti 1& phan trim clia cdc phiéu tuong ting véi cac LOD & hai
mo hinh BIM, cong trinh va phu trg, ¢6 thé 16n hon 1. Nguyén nhin 12 do trong mot phiéu nghiém
thu, c6 thanh phan yéu cau thong tin tif m6 hinh BIM cong trinh, c6 thanh phan lai yéu cau thong tin
tf md hinh BIM phu tr¢ nén mot phiéu c6 thé phai tham chiéu dén hai md hinh BIM khéc nhau.

Qua thong k&, hau hét cdc phiéu thudc cidc nhém déu yéu cau LOD 400 d6i v6i md hinh BIM
cong trinh va (hoic) LOD 350 dbi véi cac md hinh BIM phu trg. Néu xét tdng thé cho toan bo hang
muc xdy dung phan than, chua dén 40% cac phiéu nghiém thu c6 dii thong tin tif md hinh BIM néu
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tAt ca c4c phan ti ciia md hinh BIM san phdm déu dugc md hinh v6i LOD 350; va chi c6 khoing 8%
s6 phiéu nghiém thu ctia du 4n c6 diy dii thong tin tif mo hinh BIM trong trudng hop LOD 300.

Tuy nhién con sb nay ciing c¢6 thay ddi nhé tiy thudc vao tiing nhém. Db6i véi nhém hoan thién,
c6 dén 49% sb6 phiéu dugc tham chiéu diy di dén mo hinh BIM cong trinh néu tit ci cac phan tir
dugc mo hinh v6i LOD 350, nhung tit LOD 300 tré xudng thi khong ¢6 phiéu nghiém thu nao c6 thé
tham chiéu hoan toan tit mo6 hinh BIM. Pic biét 1a cac nghiém thu lién quan dén céc loai cira, 100%
cac phiéu nghiém thu déu c6 it nhat mot thanh phan can tham chiéu dén LOD 400 ctia m6 hinh BIM
cong trinh.

c. LOD tdi thiéu d€ mot muc nghiém thu di thong tin ddi chiéu

Trong mdi phiéu nghiém thu, c6 rit nhiéu muc con can dugc ki€m tra. Pbi véi cac du 4n va hang
muc codng viéc dudc nghién ctiu trong bai bio niy, mdi phiéu thuong c6 tit 15 dén hon 20 muc con.
C6 mot cau hoi dit ra: néu cdc cdu kién diuge moé hinh véi LOD nao do, thi cé bao nhiéu % khéi luwgng
cong viéc nghiém thu co thé' tham chiéu hoan toan tic mé hinh BIM? Cau tra 15i dugc thé hién & Bang
4 vé nhu cau LOD tdi thi€u ctia cdc thanh phan nghiém thu. Cac 6 dudc t6 mau cang dim ching td
mat do clia cac muc nghiém thu con yéu ciu mic tdi thiéu tai LOD nay cang cao.

Bang 4. Ti 1& % thanh phan nghiém thu tuong ting v6i cdc miic LOD dudc yéu cau

M5 hinh BIM c6ng trinh MO hinh BIM phu trg
LOD 100 200 300 350 400 100 200 300 350 400
Bé tong 2289 1% 8% | 25% @ 30% 3% 1%  27%
Né 1278 9% [39% 15% 25% 2% 10%
Hoan thién 1578 4% | 30% 41% 18% 7%
Ctra 1259 14% 35% 23% 29%
TONG 6404 6% 25% 26% 26% 1% 3% 13%

(Nhém cong tic) (SO muc)

Néu xét vé tong thé, chua dén 20% cac muc cong viéc nghiém thu yéu cau md hinh BIM phu trg.
Con sb nay cao nhit thuéc vé cic nghiém thu thudc nhém Bé tong, chiém gan 40%. Con cic nhom
khéc déu khodng trén dudi 10%. Nhu vay c6 thé thiy, mo6 hinh BIM cia céc chu kién tam cho cong
tac phu trg d6i véi viéc nghiém thu nhém Bé tong 1a kha quan trong, néu mudn tu dong hoa hoic sir
dung hiéu qua md hinh sb cho qu4 trinh nghiém thu céc cong tdc nhém niy, nha thau thi cong nén b
sung md hinh BIM phu trg.

Xét vé md hinh BIM cong trinh, cdc nghiém thu thudc nhém Bé tong yéu cau LOD cao nhét, chii
yéu tap trung & LOD 350 va LOD 400; nhém Né tap trung nhiéu nhit 6 LOD 300; nhém Hoan thién
yéu cau LOD 300 va 350; con nhém cita phan bd kha déu tit LOD 300 dén LOD 400. Hinh 6 mo t4 chi
tiét % khbi luong cong viéc nghiém thu (chi xét cac muc lién quan dén mo hinh BIM cong trinh) c6
thé tham chiéu hoan toan tif mo hinh BIM. R& rang tir biéu do tich liy nay, LOD 200 hau nhu khong
dép ting dudc nhu ciu thong tin cho cong tic nghiém thu cho bt cii nhém cong viéc nao. Nhém Bé
tong doi hdi LOD kh4 cao va nhém Né to ra hiéu qua nhét khi sit dung md hinh BIM véi cic phan tir
c6 LOD 300.

Qua so sanh Hinh 6 va Bang 3, c¢6 thé dé dang nhan thiy c6 su khac biét khi nhin nhan van dé dudi
g6c nhin khic nhau. Vi du, d€ thda man tét ca cac phiéu nghiém thu thudc nhém Ciia thi céc phan ti
lién quan déu phai c6 LOD khong dugc dudi LOD 400 (Bang 3), tuy nhién khi xét chi tiét hon, néu
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céc phan t dudc mod hinh véi LOD 350, thi ciing c6 dén hon 70% khdi ludng cong viéc nghiém thu
thuéc nhém Cira da c6 thé tham chiéu hoan toan tit md hinh BIM (Hinh 6).

100% Bé tong - 100% 100% Né - 100%

o/ : 69% o <
80% - Tong 80%  ----- Tong

P 4

0/ o 0/
60% 37% _53% 60%
40% // 40%
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Hinh 6. Phan trim khdi Iugng nghiém thu (chi xét c4c thanh phan lién quan md hinh BIM cong trinh) c6 thé
tham chiéu hoan toan tit md hinh BIM dbi véi ciac mic LOD khéc nhau

4. MG lién hé giita LOD va quy trinh nghiém thu

Qua théng ké va phan tich  muc 3.3, néu d€ tit ca cdc thanh phan ctia qud trinh nghiém thu c6
thé tham chiéu tit m6 hinh BIM, hau hét tit ca cc phan tif phai dudc mo hinh véi LOD 350 hoidc LOD
400, con céc ciu kién tam cho cdc cong tac phu trg phai dugec mo hinh véi LOD 350. Tuy nhién, diéu
nay khong c6 nghia 1a mo hinh BIM véi LOD thip hon s& khong ¢ y nghia dbi véi qua trinh nghiém
thu. Phan ndy sé& phan tich sy pht hop ctia LOD va quy trinh nghiém thu.

4.1. Quy trinh nghiém thu

Quy trinh nghiém thu mot cong viéc nao d6 c6 thé tém tat thanh 7 budc nhu mo ta & Hinh 7. Cac
budc trong quy trinh niy c6 thé chia ra 1am 2 loai: cdc cong viéc lién quan dén chuin bi, cip nhat cic
tai liéu, trong bai bdo nay goi 1a cac budc Chuin bi; va cdc cong viéc tién hanh nghiém thu truc tiép
hay kiém sodt chit lugng trén cong trudng, trong bai bio nay goi 1a cac budc Thuc hién.

4.2. Su phu hop ciia LOD vdi quy trinh nghiém thu

a. Budc 1: Kiém tra k& hoach nghiém thu

Ké hoach nghiém thu 1a su két hop ctia ké hoach thdi gian du 4n va céc tai liéu chuén bi cho qua
trinh nghiém thu. Bu6c 2 va budc 3 trong quy trinh nghiém thu (Hinh 7) dugc thuc hién dua vao ké
hoach nghiém thu nay. LOD phii hop cho ké hoach nghiém thu, do d6, s& 12 LOD phit hop cho cic
cong viéc 6 budc 2 va bude 3 dugc trinh bay tudng ing 6 muc b va ¢ dudi day.
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Hinh 7. Quy trinh nghiém thu

b. Budc 2: X4c dinh cong viéc can nghiém thu

X4c dinh cong viéc can nghiém thu dudc thuc hién dua trén ké hoach vé thdi gian cia du 4n, biét
dugc cong viéc nao chuin bi tién hanh, dang tién hanh hodc di hoan thanh xong. BIM 4D sé 1a cong
cu hiéu qua cho giai doan nay. Vi cac thudc tinh cin nghiém thu tuong ting trudc hay sau khi da thi
cong xong, viéc sang loc danh sich hay truc quan cac ddi tugng can nghiém thu qua mau sic sé gitip
cong viéc nay dudc trién khai nhanh chéng va khong bi bd sot.

Qua phan tich & Hinh 5, gin 90% cac di tugng chinh can nghiém thu ctia cac phiéu sé xuét hién
& LOD 300. Nén mic LOD nay sé& dugc kién nghi cho hau hét cic d6i tuong. Dic biét, d6i véi nhém
Ctita, LOD 200 12 da c6 thé théa man & giai doan nay.

Tuy nhién, d6i v6i nhém Bé tong, chi 60% cac phiéu nghiém thu c¢6 ddi tugng chinh xuét hién &
LOD 300, néu céc d6i tugng nhém Bé tdng dugc md hinh & LOD cao hon d€ c6 du thong tin thi d6 sé
la phuong 4n tot nhét. Trong trudng hop chi cé6 LOD 300 tham chi 1a LOD 200, thi viéc st dung mo
hinh BIM 4D ciing c6 thé kha thi bang cach két n6i véi vat chi ctia dbi tuong. Vi du cac nghiém thu
cbt thép dbi v6i nhém nay yéu cau LOD 400 dbi véi dbi tuong cot, dam, san. VAy thay vi c6 thé lién
két v6i dbi tuong chinh ctia nghiém thu 12 Cot thép, mot lién két v6i dbi tuong vat chii 1a cot, dim, hay
san sé dudc thay thé véi mot sd thudc tinh dic biét dude thém vao, cic thudc tinh nay c6 thé sé dudc
thé hién truc quan qua mau sac ddi tuong.

N6i tém lai, & giai doan niy, phuong 4n t6i wu vé tai chinh nhét 12 LOD 200 cho cic cong tic
nhém Bé tong va Ciia, cdc nhém con lai nén st dung LOD 300. Con phuong 4n tbi uu vé thong tin
cong trinh, nhém Bé tdng nén dugc mo hinh véi LOD 350 hoac LOD 400.

c. Budc 3: Xac dinh tai liéu lién quan

Xdc dinh cdc tai liéu lién quan c6 thé rit mait thoi gian néu khong t3 chic tét. BIM c6 thé gitip
viéc t8 chiic tai liéu theo hudng ddi tuong nghiém thu mot cach hidu qua, tir d6 viéc tim cic phiéu
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nghiém thu hay tai liéu lién quan sé& dé dang hon rat nhiéu.

DE 6 chiic dugc thong tin, cic dbi tugng trong mo hinh c6 thé tao thém cac tham sb d€ dan téi
cic dudng link clia cdc tai liéu. Viéc gan tai liéu ndy c6 thé 1am mot 1an & giai doan chuin bi va Ién
ké hoach. Viéc hé thdng nay sé gitip qud trinh tim kiém thong tin hiéu qua va nhanh chéng hon khi
can nghiém thu bit cf d6i tugng nao sau nay. Chu y ring, cdc tai liéu nay khong chi 1a phiéu nghiém
thu va huéng dan ki thuat, n con la cac ban vé 2D chi tiét lién quan can tham chiéu trong qua trinh
nghiém thu.

Déi tuong dé gan phiéu nghiém thu va cac tai liéu khac lién quan sé 13 d6i tuong chinh can nghiém
thu ma phiéu dé cap. Do vay, LOD ciia cic nhém ngiém thu & phin nay ciing sé& giébng véi & budc 2
dugc trinh bay 6 muc b phan nay.

d. Budc 4: Xac dinh cic dbi tugng can nghiém thu trén cong trudng

Trén cong truong, dé xac dinh cdc dbi tugng can nghiém thu c6 thé tham khio & mo hinh BIM
dugc thuc hién & bude 2, tir d6 dbi chiéu véi vi tri cong trudng dé xic dinh chinh xic dbi tuong thuc
té. Do vay LOD can thiét cho cic nhém ddi tuong ciing gidng nhu yéu cau dudc trinh bay & muc b
phan nay.

Trudng hop mong mudn st dung hé thdng dinh vi toan cau GIS dé tuong tac gitta vt thé thuc va
vat thé 4o trong md hinh, thi can diéu chinh mét chit cac yéu cau vé LOD. Dbi véi truong hop nay,
cac LOD 200 & phan tich trén sé& dudc thay thé bdi LOD 300. Nguyén nhan cho su diéu chinh nay 12
do LOD 200 khong doi hoi vi tri cdc phan tif chinh xdc, vi tri chinh xdc s& dugc thda man khi cac
phan tif dugc md hinh véi LOD 300 trd 1én. Tuy nhién, néu du 4n st dung QR codes dé hd trg tuong
tac nay nhu phan 16n cac du 4n hién nay ap dung, su diéu chinh yéu cau LOD nhu trén 12 khong can
thiét.

e. Bu6c 5: Dbi chiéu san pham va thiét ké

Khi c6 day di thong tin giita thuc t& va thiét ké, viéc so sanh sé dudc tién hanh trén cong trudng.
Déi v6i qua trinh ki€m tra sdn phAm mot cach thi cong, cic yéu cau vé LOD khong doi héi thém gi
so Vi phan tich  muc b va muc d phan nay. Tuy nhién, md hinh c6 LOD cang cao thi dbi chiéu thuc
va 40 sé cang tryc quan va dé dang nhan ra cic sai s6t bé mit. Ciing luu ¥ rang, vi LOD 300 thi hau
hét céc sai s6t bé miit 16n déu c6 thé nhan ra dé dang khi so sanh ciu kién thuc va phan tif 4o.

Trudng hop du d4n mudn st dung thiét bi thuc té hdn hop MR hoic cong nghé quét 3D d€ tu dong
héa qu4 trinh kiém tra vé mit hinh hoc, c4c yéu cau vé LOD ctia cdc phan ti thuoc mo hinh BIM cong
trinh nén c6 LOD 350 hoic LOD 400 (tuy thudc tiing loai ddi tugng) va cac phan tif thuéc md hinh
BIM cho cdc cong viéc phu trg nén c6 LOD 350 nhu phén tich & Bang 3. Néu cc phan ti khong dugc
mo hinh véi LOD tuong thich, thanh phan cong tic dudc tu dong héa nghiém thu thanh cong sé giam
di nhu thong ké & Hinh 6.

f. Budc 6 va 6’: Quyét dinh két qua nghiém thu

Quyét dinh két qua nghiém thu dya vao két qua quan st & budc 5. Giai doan nay 1a viéc ra quyét
dinh dua trén toan bd qua trinh tr dau dén cuoi.
g. Budc 7: Cap nhat trang thai nghiém thu

Trang thdi nghiém thu chi 12 mdt thudc tinh ctia ddi tugng dudc nghiém thu. Do vidy LOD yéu cau
cho giai doan nay ciing gidng nhu yéu cau cho giai doan 2 va 3.
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h. Yéu ciu LOD cho qué trinh nghiém thu

Qua céc phan tich & trén, ta c¢6 thé thiy ring d€ qua trinh Thuc hién nghiém thu trén cong trudng
dugc tu dong héa va nhanh chéng, chinh xéc, cac phan ti nén dugc mo hinh véi LOD chi tiét, phan
16n yéu cau LOD 350 va LOD 400. Day 1a miic LOD cao, doi héi chi phi cho viéc md hinh va quan
ly 16n. Trén thuc té, hiu hét chii dau tu khong c6 nhu cau mo6 hinh BIM chi tiét nhu vy d€ st dung
cho muc dich van hanh va bao tri, don vi thiét ké ciing khong can md hinh véi mic do chi tiét cao nhu
viy cho muc dich phdi hop va kiém tra va cham. Do vy, nha thau thi cong phai t bd chi phi dé phat
trién thém md hinh néu mudn c6 mot md hinh hoan hao cho qua trinh nghiém thu.

Tuy nhién, d€ ho trg cac budc Chuén bi cho viéc nghiém thu, mot cdng viéc cuc ki quan trong va
chiém nhiéu thoi gian néu khong sap xép t6t va hop ly, thi LOD ctia cdc phan tii chi can ¢ miic LOD
200 hoic LOD 300 1a di (nhu da phan tich & Bude 2, 3 va Budc 7). Ngoai ra, néu du an chua st dung
cac cong nghé méi nham tu dong héa cac buée Thuc hién nghiém thu trén cong trudng nhu thiét bi
thuc té hon hop MR, GIS, hay may quét 3D, thi LOD 300 12 mifc d6 phét trién ctia cic phan ti hop ly
dé hd tro tot cac bude Thuc hién nghiém thu nay.

5. Két luan

Bai bao da nghién ctu sy phu hgp gitta LOD va qua trinh nghi€ém thu trong cic du an nha cao
tang. Qua quan sét, phan tich cac phiéu nghiém thu va quy trinh nghiém thu cho cdc hang muc xay
dung tai ba du 4n nha cao tang ta thiy ring, &€ mo hinh BIM tuong thich hoan toan qua trinh nghiém
thu, tic 12 moi muc nghiém thu déu c6 thé tham chiéu thong tin truc tiép tif mo6 hinh BIM, thi hau hét
céc phan tif ciia mo hinh déu yéu cau LOD 350 hoiic LOD 400. Véi mic do phat trién ctia cac phan tir
trong mo hinh cao nhu vay, viéc tu dong hda qua trinh nghiém thu véi sy trg gidp cla cac cong nghé
hién dai nhu thiét bi thuc t& hdn hop, mdy quét 3D, hay hé théng dinh vi toan cau GIS 12 hoan toan
kha thi.

Tuy nhién, d€ hd trg cac budc Chuén bi cho qua trinh nghiém thu nhu t8 chiic co sé di liéu, 1én
ké hoach nghiém thu va ki€ém soat qua trinh nghiém thu tot, mic do phat trién ctia phan 16n cc phan
t mo hinh chi can LOD 200 hoiic LOD 300. Ngoai ra, d& hd trg qud trinh Thuc hién viéc nghiém thu
hay con goi 12 ki€m sodt chét lugng trén cong trudng, hau hét cac ciu kién chi can mé hinh véi LOD
300. V6i LOD nay, hau hét cac khuyét tat bé mit 16n c6 thé phét hién bang mét thudng khi so sinh
phan tif 40 va ciu kién thuc té.

Ngoai ra, cdc quan sit ndy ciing cho thdy mot thuc té ring, d€ ddm bao su tuong thich gitta LOD
va cac giai doan khac nhau trong qua trinh nghiém thu, cac nhém coéng viéc khac nhau s€ doi héi cac
cip do6 LOD khac nhau. Do gidi han nghién ctiu so bd, nén viéc quan sat dang thuc hién trén quy mo
nhd, dbi tuong han ché. D€ c6 thé dua ra huéng din vé cac LOD tuong thich cho céc loai cong viéc
da dang trong moi truong xay dung, mot nghién cdu rdng hon nén dudgc thuc hién.
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