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Tóm tắt

Trong quản lý dự án xây dựng, tiến độ và chi phí luôn thay đổi hàng ngày do chịu sự chi phối bởi nhiều khía
cạnh thực tế từ công trường. Điều này có thể ảnh hưởng đến tổng thời gian hoàn thành và tổng ngân sách của
dự án. Nghiên cứu này đề xuất một tiện ích mở rộng (ONSK18) tích hợp trực tiếp trong phần mềm Autodesk
Revit, nền tảng Autodesk Forge và kết hợp cùng phương pháp Giá trị đạt được (Earned Value Method - EVM)
để theo dõi tiến độ và chi phí của dự án xây dựng. Đồng thời còn tạo được cổng kết nối giữa các bên tham gia
dự án bằng cách chia sẻ mô hình 3D bao gồm thông tin tiến độ và khối lượng thực tế của dự án một cách trực
quan, cụ thể nhất. Mô hình đề xuất được đánh giá trên một dự án thi công kết cấu của một nhà phố ở đường Lạc
Long Quân, Quận 11, TP. Hồ Chí Minh. Kết quả so sánh với thực tế chứng tỏ tính hợp lý và khả năng đưa ra dự
đoán chính xác của mô hình.
Từ khoá: tiến độ; chi phí; khối lượng; Autodesk Forge; EVM; mô hình 3D.

MONITOR SCHEDULE AND QUANTITY IN REAL-TIME WITH 3D MODEL ON CLOUD COMPUTING
VIA AUTODESK FORGE

Abstract

In construction project management, progress and cost always change every day due to the influence of many
practical aspects from the site. This may affect the total completion time and the total budget of the project. This
study proposes an extension (ONSK18) that integrates directly into Autodesk Revit software, Autodesk Forge
platform and combines Earned Value Method (EVM) with it to track the progress and cost of a construction
project. At the same time, it creates a portal between project participants by sharing a 3D model that includes
project progress and actual volume information in the most intuitive and specific way. The proposed model is
evaluated on a structural construction project of a townhouse on Lac Long Quan street, District 11, Ho Chi
Minh City. The result compared with reality has demonstrated the reasonableness and ability to make accurate
predictions of the model.
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1. Giới thiệu

Mục đích của việc quản lý dự án xây dựng là hoàn thành công việc trong thời gian nhất định và
phạm vi ngân sách cho phép, đồng thời tuân thủ các yêu cầu thiết kế và thông số kỹ thuật đã đề ra [1].

∗Tác giả đại diện. Địa chỉ e-mail: dinhbao.xm12clc@gmail.com (Bảo, N. Đ.)
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Để đạt được mục đích đó cũng như là cân bằng hai yếu tố thời gian và chi phí này [2], cần phải nỗ lực
đáng kể vào việc quản lý quá trình xây dựng, sẽ không thể thực hiện được nếu không có một hệ thống
giám sát hiệu quả hoạt động bằng cách đo lường hiệu suất thông qua theo dõi chi phí, tiến độ và khối
lượng của một dự án cơ bản [3]. Những năm vừa qua, cả thế giới phải trải qua đại dịch COVID19 ảnh
hưởng rất lớn đến nền kinh tế toàn cầu, việc kinh doanh của hầu hết các công ty xây dựng đều bị ảnh
hưởng ít nhiều, biện pháp làm việc từ xa thông qua mạng internet cũng là một yêu cầu cần thiết để
đảm bảo cho hiệu suất công việc được ổn định và đem lại hiệu quả cao nhất.

Các yếu tố ảnh hưởng đến sự chậm trễ và chi phí vượt mức thay đổi tùy thuộc theo loại dự án, địa
điểm, quy mô và phạm vi [4]. Có thể kể đến là chính là do sự kiểm soát yếu kém trong giai đoạn đấu
thầu; ảnh hưởng của thời tiết, thiên tai, dịch bệnh; yếu tố thay đổi thiết kế hoặc do điều kiện kinh tế
có nhiều biến động. . . Cụ thể hơn là do các nhà thầu không hoàn thành các hạng mục được giao đúng
thời hạn, các hạng mục mà chủ đầu tư thay đổi, tăng quy mô dự án nhưng thông tin cập nhật không
nhanh chóng và đồng nhất dẫn đến tình trạng sai sót hoặc thiếu hụt trong thi công, lãng phí kinh tế
và thời gian cho tất cả các bên tham gia vào mọi công tác trong vấn đề quản lý dự án xây dựng. Do
vậy, cần phải có biện pháp để kiểm soát được tình hình thực tế của dự án một cách nhanh chóng và
chính xác.

Với các sản phẩm thương mại thì một giải pháp phần mềm với chức năng và chi phí phù hợp với
các doanh nghiệp từ nhỏ và vừa tới các doanh nghiệp lớn là Raken. Chương trình tạo ra một ứng dụng
có thể ghi báo cáo hàng ngày, tạo phiếu chấm công, theo dõi quá trình làm việc,. . . sử dụng hình ảnh
chụp tại công trường để ghi nhận các nhận xét. Phần mềm được dùng thử miễn phí hoặc trả phí với các
chức năng nâng cao. Ngoài ra còn có BIM 360 là một nền tảng thống nhất hỗ trợ kết nối dữ liệu dự án
xây dựng theo thời gian thực từ thiết kế đến xây dựng trong công trường. Giúp tăng cường độ chính
xác ở các quyết định về hiệu chỉnh thiết kế, tạo sự đồng nhất trong tất cả các tài liệu dự án. Tuy nhiên,
để có thể sử dụng nền tảng này các công ty xây dựng phải bỏ ra một chi phí không nhỏ để duy trì hoạt
động suốt vòng đời dự án. Cùng nguồn gốc từ Autodesk, trang thông tin https://viewer.autodesk.com/
có thể tải lên và chia sẻ thiết kế dự án bằng cả mô hình 2D và 3D. Người dùng được sử dụng tất cả
những chức năng có sẵn hoàn toàn miễn phí, nhưng về mặt quản lý sẽ gặp khá nhiều hạn chế vì không
thể phân quyền và bảo mật thông tin dự án.

Zoran [5] đã sử dụng mô hình 4 chiều để giám sát tiến độ bằng cách sử dụng các máy quét laze
3D gắn trên các thiết bị và trên nón bảo hộ của công nhân để ghi nhận lại thực tế công trường. Zeynab
[6] ứng dụng máy quét hồng ngoại, máy ảnh thực tế ảo, cảm biến từ xa. . . thu thập và báo cáo dữ liệu
công trường theo thời gian thực, sau đó dùng trí tuệ nhân tạo, học máy để tính toán và cung cấp các
chức năng quản lý, giám sát các hoạt động hàng ngày trong các dự án xây dựng. Các nghiên cứu này
có thể đồng bộ được thực trạng thi công một cách tức thời, nhưng thay vào đó thì phải dùng rất nhiều
công cụ quét laze 3D, định vị và nhiều quá trình công đoạn phức tạp để thực hiện.

Hình 1 cho thấy ngôn ngữ lập trình, phương thức làm việc và sự liên kết, kết nối dữ liệu với
nhau của từng phần trong nghiên cứu. Nhiệm vụ của tiện ích mở rộng ONSK18 là cập nhật, xử lý
thông tin từ văn phòng, cùng với Phương pháp Giá trị đạt được chạy phân tích các chỉ số dự án; cổng
http://onsk18.com/ hiển thị và theo dõi tình trạng thực tế của dự án từ xa bằng bất kỳ thiết bị nào có
thể truy cập vào mạng internet. Autodesk Forge là một nền tảng miễn phí hỗ trợ mạnh mẽ việc xử
lý chuyển đổi mô hình 3D lên mạng internet và cung cấp các công cụ đính kèm để quản lý mô hình,
đồng thời còn cho phép thêm bớt, tùy biến chức năng một cách tự do và linh hoạt. Nghiên cứu vẫn
tồn tại những hạn chế như giao diện còn đơn giản, chưa thể việt hóa hoàn toàn, dữ liệu đầu vào cần
phải nhập thủ công. Tuy nhiên, thông qua ưu và nhược điểm của các nghiên cứu trước và sản phẩm
công nghệ hiện nay, nghiên cứu này kết hợp những mặt tiện ích lại, lược bớt những hạn chế đi để đưa
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ra một đề xuất qua đó người dùng có thể đánh giá, theo dõi hiện trạng thực tế của dự án một cách đơn
giản và trực quan từ bất kì đâu.
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thực tế ảo, cảm biến từ xa…thu thập và báo cáo dữ liệu công trường theo thời gian 79 

thực, sau đó dùng trí tuệ nhân tạo, học máy để tính toán và cung cấp các chức năng 80 
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2. Phương pháp giá trị đạt được

2.1. Mục đích phương pháp giá trị đạt được

EVM là phương pháp phân tích chi phí, tiến độ với kế hoạch cơ sở. Phân tích Giá trị đạt được đã
phát triển như một hệ thống đo lường sự thực hiện cụ thể của quản lý dự án (đang nhanh hay chậm
hơn tiến độ? có vượt quá hay thấp hơn ngân sách?). Hơn nữa, phương pháp này cho phép người quản
lý dự án đưa ra suy luận về hiệu quả cuối cùng của dự án về chi phí và thời gian hoàn thành, bằng
cách ngoại suy các chỉ số hiện tại [7].

Nếu được sử dụng hiệu quả, phương pháp này đòi hỏi một cách tiếp cận có kỷ luật để thu thập dữ
liệu về chi phí và tiến độ của dự án (hàng tuần) và các phát hiện phải được xử lý ngay lập tức. Mục
đích là để phát hiện bất kỳ sai lệch nào càng sớm càng tốt, để có đủ thời gian đánh giá xem sự sai lệch
có nguy hiểm cho dự án hay không và nếu cần thiết, phải thực hiện các hành động can thiệp để sửa
chữa [8].

2.2. Các khái niệm liên quan

Dựa vào dữ liệu chi phí kế hoạch, tiến độ kế hoạch và dữ liệu chi phí thực tế, tiến độ thực tế tại
thời điểm cập nhật, theo EVM ta cần tiến hành xác định các chỉ số sau [9]:

- Chi phí dự trù theo kế hoạch/ngân sách kế hoạch để hoàn thành dự án (Budget At Completion –
BAC).

- Chi phí ước tính thực hiện phần việc đúng như kế hoạch (Planned Value – PV, Budgeted Cost of
Work Scheduled - BCWS).

- Chi phí theo kế hoạch để hoàn thành công việc đã thực hiện đến thời điểm cập nhật (Earned
Value – EV, Budgeted Cost of Work Performed - BCWP).

- Chi phí chi ra thực tế để thực hiện phần việc đến thời điểm cập nhật (Actual Cost – AC, Actual
Cost of Work Performed - ACWP).

- Thời gian hoàn thành dự án theo kế hoạch (T).
- Thời gian ước tính hoàn thành dự án (T’).
- Chênh lệch chi phí tại thời điểm cập nhật (Cost Variance – CV): là một thước đo độ lệch giữa

chi phí kế hoạch và chi phí thực tế dựa theo ghi nhận tiến độ tính theo đơn vị tiền. Nếu âm (CV < 0),
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chỉ số này chỉ ra rằng dự án đang vượt quá ngân sách và ngược lại.

CV = EV − AC (1)

- Chênh lệch về mặt khối lượng công việc tại thời điểm cập nhật (Schedule Variance – SV): là
thước đo độ lệch giữa tiến độ kế hoạch và tiến độ thực tế. Mặc dù chỉ số này được hiểu là độ lệch thời
gian nhưng được thể hiện bằng đơn vị tiền. Nói cách khác, nó là sự chênh lệch chi phí kế hoạch của
các công trình đã được thực hiện và chi phí dự kiến của các công việc mà lẽ ra phải được thực hiện
bằng ngày báo cáo. Nếu âm (SV < 0), chỉ số này chỉ ra rằng dự án đang chậm hơn so với tiến độ dự
kiến và ngược lại

SV = EV − PV (2)

- Chỉ số hiệu suất chi phí tại thời điểm cập nhật (Cost Performance Index – CPI): chỉ số này so sánh
giá trị kế hoạch và giá trị thực tế của dự án được thực hiện, nếu nhỏ hơn 1 (CPI < 1) thể hiện rằng dự
án đã tiêu tốn nhiều tiền hơn kế hoạch, và ngược lại nếu lớn hơn 1 (CPI > 1) thì đã tiết kiệm hơn

CPI =
EV
AC

(3)

- Chỉ số hiệu suất tiến độ tại thời điểm cập nhật (Schedule Performance Index – SPI): chỉ số này
so sánh chi phí kế hoạch của các công việc được thực hiện với chi phí dự kiến của công trình. Nếu
nhỏ hơn 1 (SPI < 1) thể hiện đang chậm trễ so với kế hoạch và ngược lại.

S PI =
EV
PV

(4)

- Chỉ số chi phí tiến độ, chỉ số này phản ánh tình trạng tổng thể của dự án (Cost – Schedule Index
– CSI):

CSI = CPI × SPI (5)

Nếu CSI > 1: Tình trạng dự án chấp nhận được; CSI < 1: Tình trạng dự án đang có vấn đề
- Chỉ số thực hiện khi đã hoàn thành, chỉ số này thể hiện mỗi đồng còn lại trong ngân sách sẽ phải

thu được về mặt lý thuyết để dự án không vượt ngân sách (To Complete Performance Index – TCPI):

TCPI =
BAC − EV
BAC − AC

(6)

- Chi phí dự báo để hoàn thành dự án (Estimate Cost at Completion - EAC): chỉ số này chỉ ra quy
mô tiềm ẩn của các vấn đề chi phí và đưa ra tín hiệu cảnh báo khi giá trị vượt quá xa chi phí dự kiến,
giúp cho người quản lý nhận ra và đưa ra hành động can thiệp kịp thời.

EAC =
BAC
CPI

(7)

- Thời gian dự trù để hoàn thành dự án (Estimate Time at Completion – EACt):

EACt =

(
BAC
SPI

)
(
BAC

T

) (8)
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 Nghiên cứu này tập trung vào các chỉ số đo lường đến thời điểm cập nhật và 167 
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độ - chi phí như Hình 3. 169 

 170 

Hình 2. Đồ thị tiến độ – chi phí 171 

 Các diễn giải về hiệu suất có thể được rút ra từ các chỉ sổ chi phí và tiến độ 172 

được tóm tắt trong Bảng 1 [10]: 173 

 Bảng 1. Tổng hợp các dự đoán về chi phí và tiến độ của dự án. 174 
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Hình 2. Đồ thị tiến độ – chi phí

Bảng 1. Tổng hợp các dự đoán về chi phí và tiến độ của dự án

- 0 +

Chênh lệch chi phí (Cost
Variance - CV)

Vượt chi phí (Cost
Overrun)

Đúng chi phí (On
Budget)

Không vượt chi phí
(Cost Underrun)

Chênh lệch khối lượng
công việc (Schedule Vari-
ance - SV)

Chậm tiến độ (Be-
hind Schedule)

Đúng tiến độ (On
Schedule)

Vượt tiến độ (Ahead of
Schedule)

Nghiên cứu này tập trung vào các chỉ số đo lường đến thời điểm cập nhật và các tham số ước tính
khi hoàn thành dự án, các chỉ số được thể hiện qua biểu đồ tiến độ - chi phí như Hình 2.

Các diễn giải về hiệu suất có thể được rút ra từ các chỉ số chi phí và tiến độ được tóm tắt trong
Bảng 1 [10].

Từ các thông số ở Bảng 1 có thể xác định, đánh giá được các trạng thái cơ bản của dự án:
- Tiến độ sớm + Chi phí thấp (CV > 0; SV > 0; CPI > 1; SPI > 1): Tình trạng dự án rất tốt.
- Tiến độ sớm + Chi phí cao (CV < 0; SV > 0; CPI < 1; SPI > 1): Tình trạng dự án chấp nhận

được.
- Tiến độ trễ + Chi phí thấp (CV > 0; SV < 0; CPI > 1; SPI < 1): Tình trạng dự án chấp nhận

được.
- Tiến độ trễ + Chi phí cao (CV < 0; SV < 0; CPI < 1; SPI < 1): Tình trạng dự án rất xấu.
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3. Nền tảng Autodesk Forge và chương trình ONSK18

3.1. Nền tảng Autodesk Forge

Autodesk Forge là một nền tảng nhà phát triển dựa trên đám mây của Autodesk. Chúng ta có thể
truy cập dữ liệu thiết kế và kỹ thuật trên đám mây với nền tảng Forge. Nền tảng này cho phép tự động
hóa quy trình, kết nối nhóm và quy trình làm việc hay trực quan hóa dữ liệu của mình [11].

Bộ công cụ phát triển phần mềm (Hình 3) của Autodesk Forge cho phép các nhà phát triển tự lập
trình ứng dụng riêng theo nhu cầu và tập hợp được mọi nguồn lực trên khắp thế giới. Có thể nói Forge
là sự tiến hóa tiếp theo của mô hình BIM (Building Information Modelling) trong tương lai [12, 13].

Những công cụ hỗ trợ từ Autodesk Forge sử dụng trong nghiên cứu:
- Data management: Có thể sử dụng Forge như nơi lưu trữ dữ liệu điện toán đám mây.
- Viewer: Hiển thị mô hình 2 chiều hoặc 3 chiều lên trên trang web. Người xem có thể tùy biến,

ẩn hiện đối tượng và dễ dàng chia sẻ thông tin với người khác.
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Hình 3. Bộ công cụ phát triển phần mềm của Forge. (Nguồn: forge.autodesk.com)

3.2. Chương trình ONSK18

a. Tiện ích mở rộng ONSK18

Hình 4–6 hiển thị giao diện chính của chương trình “ONSK18” trong Autocad Revit, “ONSK18”
gồm có 2 chức năng chính là “Set Progress” và “Status”.

- Set_Progress: Thiết lập tiến độ, khối lượng và ghi chú.

128



Sơn, P. V. H., Bảo, N. Đ. / Tạp chí Khoa học Công nghệ Xây dựng

Tạp chí Khoa học Công nghệ Xây dựng, NUCE 2020           p-ISSN 2615-9058; e-ISSN 2734-9489 

8 

 

 200 

Hình 3. Bộ công cụ phát triển phần mềm của Forge. (Nguồn: forge.autodesk.com) 201 

3.2. Chương trình ONSK18 202 

 3.2.1. Tiện ích mở rộng ONSK18 203 

 Hình 4, 5, 6 hiển thị giao diện chính của chương trình “ONSK18” trong 204 
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 209 

Hình 5. Giao diện chức năng Set_Progress 210 

 Status: Hiển thị bảng kết quả gán công việc và tất cả đối tượng hiển thị  trên 211 

giao diện Revit. Ngoài ra còn có thêm các chức năng tải thông tin lên trên web, tải 212 

xuống thông tin từ trang web và nhập thông tin từ trang web vào mô hình. 213 

 214 

Hình 6. Giao diện chức năng Status 215 

Trong giao diện Status này bao gồm các nút chức năng như sau: 216 

- Refresh: Làm mới bảng thông tin. 217 

- Up to web: Tính toán các chỉ số dự án bằng phương pháp giá trị đạt được. Đồng 218 

thời tải tất cả thông tin từ Revit lên trang web. 219 

- Down from web: Tải xuống tất cả thông tin từ trang web xuống Revit. 220 

- Import to Revit: Nhập thông tin tải xuống từ trang web vào Revit. 221 

3.2.2. Trang web http://onsk18.com/ 222 

Chúng ta truy cập vào liên kết http://onsk18.com/ bằng máy tính, điện thoại di 223 

động thông minh hoặc máy tính bảng để có thể sử dụng trang web. Sau khi truy cập 224 

Hình 5. Giao diện chức năng Set_Progress

- Status: Hiển thị bảng kết quả gán công việc và tất cả đối tượng hiển thị trên giao diện Revit.
Ngoài ra còn có thêm các chức năng tải thông tin lên trên web, tải xuống thông tin từ trang web và
nhập thông tin từ trang web vào mô hình.
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Trong giao diện Status này bao gồm các nút chức năng như sau:
- Refresh: Làm mới bảng thông tin.
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- Up to web: Tính toán các chỉ số dự án bằng phương pháp giá trị đạt được. Đồng thời tải tất cả
thông tin từ Revit lên trang web.

- Down from web: Tải xuống tất cả thông tin từ trang web xuống Revit.
- Import to Revit: Nhập thông tin tải xuống từ trang web vào Revit.

b. Trang web http://onsk18.com/
Chúng ta truy cập vào liên kết http://onsk18.com/ bằng máy tính, điện thoại di động thông minh

hoặc máy tính bảng để có thể sử dụng trang web. Sau khi truy cập thành công ta sẽ được chuyển đến
giao diện đăng nhập (Hình 7). Tại đây, chúng ta sẽ dùng tài khoản được cung cấp để tham gia vào
dự án.
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đạt được (EVM). Nhưng vì EVM cần phải kiểm tra tiến độ thường xuyên ngay từ 237 

đầu của một dự án nên đề xuất đã kết hợp cùng với tiện ích ONSK18 và cổng 238 

http://onsk18.com/  239 
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http://onsk18.com/. Sau đó sẽ dùng phân tích EVM để đưa ra được các chỉ số hiện 242 

trạng của dự án cho đến khi hoàn thành. 243 

Hình 7. Giao diện đăng nhập của “onsk18.com”

Khi đăng nhập thành công, trang web sẽ được chuyển sang giao diện sử dụng, gồm phần bên trái
và cột menu tùy chỉnh (Hình 8), ở giữa là phần để xem mô hình 3 chiều và phần bên phải dùng để
bình luận, ghi chú và chọn phần trăm công việc.
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4. Sự kết hợp giữa tiện ích ONSK18, cổng http://onsk18.com/ và EVM

Để đánh giá hiện trạng, dự đoán xu hướng tiến triển của một dự án và sau đó có được quyết định
can thiệp hợp lý, nghiên cứu này đã sử dụng Phương pháp giá trị đạt được (EVM). Nhưng vì EVM
cần phải kiểm tra tiến độ thường xuyên ngay từ đầu của một dự án nên đề xuất đã kết hợp cùng với
tiện ích ONSK18 và cổng http://onsk18.com/.

Hình 9 hiển thị sơ đồ hoạt động của đề xuất, tiện ích ONSK18 sẽ khởi tạo thông tin dự án, mô
hình ban đầu và tiếp nhận các thông tin tải xuống từ cổng http://onsk18.com/. Sau đó sẽ dùng phân
tích EVM để đưa ra được các chỉ số hiện trạng của dự án cho đến khi hoàn thành.
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Hình 11. Cập nhật tiến độ giữa ONSK18 và http://onsk18.com  251 

 252 

Hình 9. Sơ đồ hoạt động

Khi kỹ sư hiện trường cập nhật thông tin từ công trường bằng cổng http://onsk18.com mọi dữ liệu
sẽ được đồng bộ về văn phòng qua tiện ích ONSK18. Từ đó phân tích EVM được tiến hành và được
tải lên trên mạng internet để mọi người có thể xem xét (Hình 10 và 11).
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5. Đánh giá chương trình 255 

 Mô hình sẽ áp dụng vào một dự án thực tế để thấy được tính hiệu quả của 256 

nghiên cứu. Cụ thể đề xuất sẽ theo dõi và dự báo chi phí và tiến độ của dự án thi công 257 

kết cấu của một nhà phố ở đường Lạc Long Quân, Quận 11, TP. Hồ Chí Minh. Đơn vị 258 

thời gian là ngày, khoảng thời gian tính toán là 7 ngày. Thời gian thi công dự án theo 259 

kế hoạch là 84 ngày, từ ngày 01/12/2020 – 23/02/2021. Thời gian thi công dự án thực 260 

tế 74 ngày từ ngày 01/12/2020 – 13/02/2021 (làm cả thứ 7 và chủ nhật). Tổng giá trị 261 

xây dựng phần kết cấu trong dự toán sau thuế là 307.922.607đ. Tổng giá trị xây dựng 262 

phần kết cấu thực tế sau thuế là: 281.000.000đ. 263 

 Quá trình áp dụng được chia làm 2 giai đoạn. Giai đoạn 1 từ bắt đầu dự án đến 264 

ngày 29/12/2020: chỉ theo dõi các chỉ số của dự án. Giai đoạn 2 từ sau ngày 265 

29/12/2020 đến khi kết thúc dự án.  266 

Bảng 2. Tiến độ kế hoạch, chi phí kế hoạch của các công tác thi công phần kết cấu 267 

theo hồ sơ dự thầu và dự toán. 268 

    Tiến độ theo kế hoạch Chi phí theo kế 

hoạch (PV) STT Tên công tác Kéo dài Bắt đầu Kết thúc 

  THI CÔNG PHẦN MÓNG 35 Ngày       

1 
Đóng cọc và đổ bê tông 

móng 
22 Ngày 

01/12/2020 23/12/2020 43.502.732 

2 Thi công cổ móng 3 Ngày 24/12/2020 26/12/2020 16.813.524 

3 Thi công giằng móng 4 Ngày 27/12/2020 30/12/2020 21.751.366 

4 Thi công sàn tầng trệt 6 Ngày 31/12/2020 05/01/2021 26.689.208 

Tổng chi phí phần móng 108.756.830 

  THI CÔNG PHẦN THÂN         

Hình 11. Tải lên http://onsk18.com các chỉ số hiện trang thông qua phân tích EVM

5. Đánh giá chương trình

Mô hình sẽ áp dụng vào một dự án thực tế để thấy được tính hiệu quả của nghiên cứu. Cụ thể đề
xuất sẽ theo dõi và dự báo chi phí và tiến độ của dự án thi công kết cấu của một nhà phố ở đường
Lạc Long Quân, Quận 11, TP. Hồ Chí Minh. Đơn vị thời gian là ngày, khoảng thời gian tính toán là
7 ngày. Thời gian thi công dự án theo kế hoạch là 84 ngày, từ ngày 01/12/2020 – 23/02/2021. Thời
gian thi công dự án thực tế 74 ngày từ ngày 01/12/2020 – 13/02/2021 (làm cả thứ 7 và chủ nhật). Tổng
giá trị xây dựng phần kết cấu trong dự toán sau thuế là 307.922.607 đ. Tổng giá trị xây dựng phần kết
cấu thực tế sau thuế là: 281.000.000 đ.

Quá trình áp dụng được chia làm 2 giai đoạn. Giai đoạn 1 từ bắt đầu dự án đến ngày 29/12/2020:
chỉ theo dõi các chỉ số của dự án. Giai đoạn 2 từ sau ngày 29/12/2020 đến khi kết thúc dự án.

132



Sơn, P. V. H., Bảo, N. Đ. / Tạp chí Khoa học Công nghệ Xây dựng

Bảng 2. Tiến độ kế hoạch, chi phí kế hoạch của các công tác thi công phần kết cấu
theo hồ sơ dự thầu và dự toán

Tiến độ theo kế hoạch Chi phí theo

kế hoạch (PV)STT Tên công tác Kéo dài Bắt đầu Kết thúc

Thi công phần móng 35 Ngày

1 Đóng cọc và đổ bê tông móng 22 Ngày 01/12/2020 23/12/2020 43.502.732

2 Thi công cổ móng 3 Ngày 24/12/2020 26/12/2020 16.813.524

3 Thi công giằng móng 4 Ngày 27/12/2020 30/12/2020 21.751.366

4 Thi công sàn tầng trệt 6 Ngày 31/12/2020 05/01/2021 26.689.208

Tổng chi phí phần móng 108.756.830

Thi công phần thân

Tầng 1 18 Ngày

5 Thi công cột tầng 1 6 Ngày 06/01/2021 11/01/2021 16.245.725

6 Thi công dầm tầng 1 5 Ngày 12/01/2021 16/01/2021 36.171.516

7 Thi công sàn tầng 2 7 Ngày 17/01/2021 23/01/2021 26.649.070

Tổng chi phí tầng 1 79.066.311

Tầng 2 18 Ngày

5 Thi công cột tầng 2 5 Ngày 24/01/2021 28/01/2021 14.090.009

6 Thi công dầm tầng 2 6 Ngày 29/01/2021 03/02/2021 31.275.077

7 Thi công sàn tầng 3 7 Ngày 04/02/2021 10/02/2021 23.942.936

Tổng chi phí tầng 2 69.308.022

Tầng 3 13 Ngày

5 Thi công cột tầng 3 4 Ngày 11/02/2021 14/02/2021 10.778.578

6 Thi công dầm tầng 3 4 Ngày 15/02/2021 18/02/2021 22.482.198

7 Thi công trần tầng 3 5 Ngày 19/02/2021 23/02/2021 17.530.668

Tổng chi phí tầng 3 50.791.444

Tổng chi phí phần thân 199.165.777

Tổng chi phí theo kế hoạch 307.922.607
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Bảng 3. Tiến độ kế hoạch, chi phí kế hoạch của các công tác thi công phần kết cấu theo thực tế

Tiến độ theo thực tế Chi phí theo

thực tế (AC)STT Tên công tác Kéo dài Bắt đầu Kết thúc

Thi công phần móng 28 Ngày

1 Đóng cọc và đổ bê tông móng 12 Ngày 01/12/2020 13/12/2020 50.000.000

2 Thi công cổ móng 3 Ngày 11/12/2020 14/12/2020 18.000.000

3 Thi công giằng móng 7 Ngày 15/12/2020 22/12/2020 26.000.000

4 Thi công sàn tầng trệt 6 Ngày 23/12/2020 29/12/2020 28.000.000

Tổng chi phí phần móng 122.000.000

Thi công phần thân

Tầng 1 17 Ngày

5 Thi công cột tầng 1 5 Ngày 30/12/2020 03/01/2021 32.000.000

6 Thi công dầm tầng 1 6 Ngày 04/01/2021 10/01/2021 21.000.000

7 Thi công sàn tầng 2 6 Ngày 10/01/2021 16/01/2021 25.000.000

Tổng chi phí tầng 1 78.000.000

Tầng 2 17 Ngày

5 Thi công cột tầng 2 5 Ngày 17/01/2021 22/01/2021 24.000.000

6 Thi công dầm tầng 2 6 Ngày 23/01/2021 29/01/2021

7 Thi công sàn tầng 3 6 Ngày 28/01/2021 03/02/2021 29.000.000

Tổng chi phí tầng 2 53.000.000

Tầng 3 12 Ngày

5 Thi công cột tầng 3 4 Ngày 04/02/2021 08/02/2021

6 Thi công dầm tầng 3 4 Ngày 07/02/2021 11/02/2021 28.000.000

7 Thi công trần tầng 3 4 Ngày 10/02/2021 13/02/2021

Tổng chi phí tầng 3 28.000.000

Tổng chi phí phần thân 159.000.000

Tổng chi phí theo thực tế 281.000.000
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Thông qua Hình 12 thấy được các chỉ số ở giai đoạn 1 dự án đang có vấn đề, chi phí bị gia tăng và
tiến độ đang chậm trễ hơn so với kế hoạch. Ở giai đoạn 2, nghiên cứu tiếp tục theo dõi đồng thời đưa
ra các dự báo chỉ ra tình trạng thực tế của dự án, giúp cho người quản lý điều chỉnh số lượng và tăng
năng suất làm việc của nhân công, quản lý thu chi một cách hợp lý hơn để đưa dự án về trạng thái ổn
định hơn.
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Tổng chi phí theo thực tế 281.000.000 

 271 

Hình 13. Hình chụp lại bảng theo dõi các chỉ số dự án 272 

 Thông qua Hình 13 thấy được các chỉ số ở giai đoạn 1 dự án đang có vấn đề, 273 

chi phí bị gia tăng và tiến độ đang chậm trễ hơn so với kế hoạch. Ở giai đoạn 2, nghiên 274 

cứu tiếp tục theo dõi đồng thời đưa ra các dự báo chỉ ra tình trạng thực tế của dự án, 275 

giúp cho người quản lí điều chỉnh số lượng và tăng năng suất làm việc của nhân công, 276 

quản lí thu chi một cách hợp lí hơn để đưa dự án về trạng thái ổn định hơn. 277 

Hình 12. Hình chụp lại bảng theo dõi các chỉ số dự án

Ngoài ra, nghiên cứu còn giúp cho các bên tham gia dự án có thể xem được tình trạng thực tế từ
xa thông qua trang web http://onsk18.com/ mọi thông tin được đồng bộ chính xác và kèm theo là mô
hình 3D trực quan (Hình 13 và 14). Trên trang web ta còn có thể xem được cả đồ thị tiến độ - chi phí
của dự án và các chỉ số liên quan.

Thông tin dữ liệu của mô hình sau khi gán thành công sẽ được tải lên trang web đồng bộ để cập
nhật thông tin trực tuyến (Hình 15). Mọi người khi có tài khoản người dùng sẽ được xem và chỉnh sửa
tiến độ khối lượng dự án công trình tùy vào phân quyền được cung cấp. Kết quả mô hình sẽ thay đổi
màu sắc và có thêm thông tin ghi chú từ người dùng.
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Hình 14. Mô hình 3D của dự án mở trực tiếp trên trang web 279 

 280 

Hình 15. Mô hình 3D của dự án mở trực tiếp trên phần mềm Revit 281 
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Hình 13. Mô hình 3D của dự án mở trực tiếp trên trang web
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Hình 15. Mô hình 3D của dự án mở trực tiếp trên phần mềm Revit 281 

 Ngoài ra, nghiên cứu còn giúp cho các bên tham gia dự án có thể xem được tình 282 

trạng thực tế từ xa thông qua trang web http://onsk18.com/ mọi thông tin được đồng bộ 283 

chính xác và kèm theo là mô hình 3D trực quan (Hình 14 và 15). Trên trang web ta còn có thể 284 

xem được cả đồ thị tiến độ - chi phí của dự án và các chỉ số liên quan. 285 

Thông tin dữ liệu của mô hình sau khi gán thành công sẽ được tải lên trang web 286 

đồng bộ để cập nhật thông tin trực tuyến (Hình 16). Mọi người khi có tài khoản 287 

người dùng sẽ được xem và chỉnh sửa tiến độ khối lượng dự án công trình tùy vào 288 

phân quyền được cung cấp. Kết quả mô hình sẽ thay đổi màu sắc và có thêm thông 289 

tin ghi chú từ người dùng. 290 

Hình 14. Mô hình 3D của dự án mở trực tiếp trên phần mềm Revit

Từ Bảng 4 rút ra nhận xét về khả năng đo lường, dự báo chi phí và tiến độ của nghiên cứu:
Đo lường chi phí: Nghiên cứu sử dụng phương pháp giá trị đạt được cho kết quả đo lường chi phí

sát với chi phí thực tế.
Đo lường tiến độ: Nghiên cứu sử dụng trang web và phân tích EVM cho kết quả đo lường tiến độ

tương đối sát với tiến độ thực tế.
Dự báo chi phí và thời gian hoàn thành: Kết quả dự báo chi phí và thời gian hoàn thành so với

thực tế của ngày 02/02/2021 sai số thấp hơn so với ngày 29/12/2020. Bởi vì giai đoạn 2 được người
quản lý áp dụng những hành động can thiệp kịp thời giúp dự án ổn định hơn, bắt nguồn từ những chỉ
số thực trạng công trường mà đề xuất đưa ra.
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Hình 16. Thông tin của dự án sau hiển thị trên trang web 292 

Bảng 4. Tổng hợp so sánh kết quả đo lường, dự báo chi phí và tiến độ của nghiên 293 

cứu (sử dụng phân tích EVM) và thực tế. 294 

Thời gian  EVM Thực tế 

29/12/2020 

(Cuối giai 

đoạn 1) 

Chi phí dự báo hoàn thành 307.616.460 đ 281.000.000 đ 

Sai số chi phí (%) 0,095  

Thời gian dự báo hoàn 

thành 

87 ngày 74 ngày 

Sai số thời gian (%) 0,176  

02/02/2021 

(Cuối giai 

đoạn 2) 

Chi phí dự báo hoàn thành 296.269.051 đ 281.000.000 đ 

Sai số chi phí (%) 0,054  

Thời gian dự báo hoàn 

thành 

83 ngày 74 ngày 

Hình 15. Thông tin của dự án sau hiển thị trên trang web

Bảng 4. Tổng hợp so sánh kết quả đo lường, dự báo chi phí và tiến độ của nghiên cứu
(sử dụng phân tích EVM) và thực tế

Thời gian EVM Thực tế

29/12/2020
(Cuối giai đoạn 1)

Chi phí dự báo hoàn thành 307.616.460 đ 281.000.000 đ
Sai số chi phí (%) 0,095
Thời gian dự báo hoàn thành 87 ngày 74 ngày
Sai số thời gian (%) 0,176

02/02/2021
(Cuối giai đoạn 2)

Chi phí dự báo hoàn thành 296.269.051 đ 281.000.000 đ
Sai số chi phí (%) 0,054
Thời gian dự báo hoàn thành 83 ngày 74 ngày
Sai số thời gian (%) 0,122
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6. Kết luận

Hệ thống nghiên cứu đề xuất đưa ra phương pháp giám sát tiến độ và khối lượng thực tế từ công
trường dựa trên 2 khía cạnh chi phí, thời gian thi công của công tác và kết hợp với phương pháp giá
trị đạt được để đưa ra các chỉ số và các dự đoán của dự án, đồng thời cho thấy được đồ thị quan hệ
giữa tiến độ và chi phí giúp người quản lý có thể dự báo trước tình trạng của dự án và đưa ra quyết
định đúng đắn. Ngoài ra nghiên cứu còn tạo ra một cổng liên kết, chia sẻ thông tin dự án giữa các bên
tham gia. Các cuộc họp có thể sử dụng sản phẩm để trình bày được thực trạng một cách trực quan
nhất thông qua mô hình 3 chiều có thêm thông tin tiến độ và khối lượng được cập nhật từ công trường.
Song song với quá trình hoàn thiện sản phẩm, nghiên cứu sẽ tiếp tục nghiên cứu thêm các công cụ
của nền tảng Autodesk Forge, giúp người dùng có trải nghiệm tốt hơn, dự án được bảo mật và đa dụng
hơn. Hướng nghiên cứu tiếp có thể tích hợp thêm việc tính toán thiết kế ván khuôn cho các cấu kiện
bê tông, thêm các biểu đồ thể hiện nhân công, công tác nhập xuất vật tư và quản lý.

Hạn chế của bài báo là: một phần vẫn phải cập nhật dữ liệu đầu vào một cách thủ công cùng với
mô hình chuẩn thì mới hoạt động một cách hiệu quả ít sai sót. Nghiên cứu chỉ được phân tích qua một
dự án thực tế, số lượng mẫu thử là quá ít, chưa đủ để chứng minh hệ thống phương pháp là hoàn toàn
đáng tin cậy.
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