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TICH HOP BIM VA LCA PE DANH GIA VONG PO1
CONG TRINH NHA O TAI VIET NAM: THUAN LOT,
KHO KHAN VA GIAI PHAP

Lé Binh Linh™, Ta Ngoc Binh?

Tém tat: Tich hop M6 hinh théng tin cong trinh (BIM) va phuong phéap Banh gié vong doi cbng trinh (Life
cycle assessment - LCA) dé danh gié vong doi cong trinh xay dwng nham cung cép céc thong tin c6 da dé
tin cdy va dam bao strc thuyet phuc cho nguoi ra quyet dinh c6 thé lira chon duoc san phdm thén thién véi
méi trong, huéng téi muc tiéu xay dung bén viing. Hién nay trén thé gici da cé nhiéu cong trinh nghién
ctru trinh bay cach ap dung BIM, LCA va s tich hop BIM va LCA trong giai doan thiét ké. O Viét Nam chuwa
¢6 mét céng trinh nghién ctru nao trinh bay céch tich hop BIM va LCA nhdm dénh gid vong doi cong trinh
nha 6&. Bai béo nay str dung cac phuong phép phén tich va téng hop ly thuyét, phan loai va hé théng héa
ly thuyét, suy luan logic va phuong phap chuyén gia nham téng hop va trinh bay céch tich hop BIM va LCA
dé danh gié vong doi céng trinh nha & va chi ré nhiing khé khan khi ép dung tai Viét Nam va dé xuét cac
gidi phép khac phuc.

Ter khéa: Danh gia vong doi cong trinh; mé hinh théng tin cong trinh; tich hop BIM va LCA.

Integration of BIM and LCA for life cycle assessment of residential buildings in Vietnam: advantages,
difficulties, and solutions

Abstract: Integration of Building Information Modeling (BIM) and Life Cycle Assessment (LCA) for life cycle
assessment of buildings is activity providing reliable and persuasive information to decision makers to select
environmental products, towards the goal of sustainable construction. There are many studies in the world
which present how to apply BIM, LCA, and integration of BIM and LCA in the early design phase. In Vietnam,
there is no research on how to integrate BIM and LCA to evaluate the life cycle of buildings. This paper uses
methods of analyzing and synthesizing theories, classifying and systematizing theories, logical reasoning
and expert methods to synthesize and demonstrate how to BIM and LCA integrate to assess the life cycle,
indicate the difficulties in applying in Vietnam and propose several solutions.

Keywords: Life Cycle Assessment (LCA); building Information Modeling (BIM); integration of Building
Information Modeling (BIM) and Life Cycle Assessment (LCA).
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@ 1. Giéi thiéu

Danh gia vong ddi cong trinh (Life Cycle Assessment-LCA) 1& mét trong nhiéu cng cu quan ly dwoc
st dung dé danh gia tac dong mai trwdng trong nganh xay dwng. Do cac dic diém riéng cla sa&n pham xay
dwng va qua trinh san xuat xay dwng nén viéc ap dung LCA nhdm danh gia vong ddi cong trinh xay dwng
tré nén rét dac thu va gép phai nhitng kho khan, thach thire. Cu thé, do tudi tho ctia cong trinh rat dai, théng
thwong khoang hon 50 ndm nén rat kho c6 thé dw doan cho toan bo vong doi “ttr so sinh t¢i mo” cla no;
trong sudt thoi gian khai thac cla tda nha cé thé trai qua nhiéu thay déi nhé hodc hoan toan vé hinh thirc
va chlrc ndng ban dau; cé rat nhidu bén lién quan trong hoat ddng xay dwng lam cho sw phéi hop trong qua
trinh danh gia tr& nén phirc tap va khé khan [1]. Thuc té hién nay cho thay, cac két qua phan tich LCA cha
yéu chi nh&m muc dich nghién ctru va it dwo'c chdp nhan bdi cac nha chuyén mén trong linh vuc xay dwng
do thiéu s két hop clia LCA véi cac cong cu thong dung, phd bién trong nganh xay dwng [2]. Do do, viéc
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két hop LCA véi Md hinh thdng tin cong trinh (BIM) cé ¥ nghia quan trong, tao tién dé thuan loi cho viéc ap
dung rong rai LCA trong linh viyrc xay ding [2,3].

Hién nay trén thé gi&i da cé nhirng nghién clru tich hop BIM va LCA trong linh vuc xay dung. Cac
c6ng trinh nay da phan tich va néu rd dwoc nhitng wu diém cla viéc tich hop BIM-LCA dé& danh gia vong
ddi cdng trinh xay dwng [4,5], dwa ra nhitng chi dan &p dung trong giai doan thiét k& nhdm so sanh tac
ddng mai trwéng clia cac phwong an thiét k& khac nhau, gitp lva chon dwoc phwong an phi hop, than
thién v&i moi trwong [3,6]. Tai Viét Nam chwa cé mét cdng trinh nghién clru nao dé cap cach tich hop BIM
va LCA nh&m danh gia vong d&i cong trinh xay dwng néi chung va cong trinh nha & néi riéng. Bai bao nay
st dung cac phwong phap phan tich va téng hop ly thuyét, phan loai va hé théng héa Iy thuyét, suy luan
logic va phwong phap chuyén gia nhdm trinh bay va phan tich vé tich hop BIM-LCA dé danh gia vong doi
cong trinh nha & tai Viét Nam. Bai bao cling sé phan tich va chi rd nhirng thuan lgi, kho khan cé thé gap
phai khi ap dung phwong phap nay trong thuc tién Viét Nam hién nay nhdm dé xuat cac giai phap dé thao
d& céc rao can, khé khan, tao diéu kién cho viéc ap dung rong rai BIM-LCA cho linh vuc xay dwng trong
thoi gian toi.

@ 2. Téng quan vé M6 hinh théng tin cong trinh (BIM) va danh gia vong d&i cong trinh (LCA)

2.1 Phwong phap danh gia vong doi cong trinh

Danh gia vong doi (LCA) 1a ky thuat dé& cap
dén cac khia canh méi trwdrng va cac tac dong tiém 4
&n nhw viéc s dung ngudn tai nguyén va hau qua
moi trwdng cla cac phat thai trong subt vong doi

Knuon khd dénhgidvong ddi )

Binh ra muc
tiéu va pham vi

clia san pham ké tir khi thu thap nguyén liéu tho,
qua cac qua trinh san xuét, st dung, x& ly cubi
vong ddi san phdm, tai ché va thai bd cudi cuing [7].

Cdc ing dyng trye 1ip
- Phét trin san phdm va cai tign
- L&p ké hogch chién luge

Phan tich
kiém ké

Dién gidi « XAy dmg chinh sach cbng ddng
- Tiép thi

- Céc (ng dyng khic

Phwong phap nay da dwoc str dung dé danh gia tac
doéng téi méi trwéng clia san pham cla cac nganh
san xuét khac tir rat sém, nhwng méi chi ap dung
cho nganh xay dwng trong khoang hon 10 nam tré
lai day [8-10]. LCA st dung cach tiép can toan dién
dé danh gia sy tac dong téi moi trwdng trong subt
vong doi ciia s&n phdm nén thwong dwoc xem la K
cach tiép can “tv néi téi md”. Theo ISO, phuwong
phap luan thwc hién mét LCA gébm 4 buéc, nhw
Hinh 1 [7,11].

Buwdc 1: Xac dinh muc tiéu, pham vi va don vi

—
J

Hinh 1. Khung LCA va cac bwdc thuc hién [7]

Xac dinh muc tiéu 1a phan then chét ctia LCA. Muc tiéu ctia nghién ciru can dwoc xac dinh rd
rang dé& qua trinh thwe hién phan tich LCA ciing nhw trng dung két qua ctia nghién ctru dwoc dién ra mot
cach suén sé. Khi myc tiéu ré rang thi viéc xac dinh pham vi nghién ctru sé khéng gap nhiéu khoé khan.
Tai buwéc nay phai xac dinh rd bbi canh clia nghién ctvu cling nhw nhitng han ché, yéu ciu vé di liéu
va nhirng gia thiét. Pham vi cla nghién cu ciing s& xac dinh nhitng yéu cau lién quan, dé& chic chan
phuwong hwong va chidu sau ctia nghién ctru phi hop va twong thich véi muc dich da dinh s&n, dap (g
dwoc yéu cau [7,11].

Buéc 2: Phan tich kiém ké vé vong doi san pham

Phan tich kiém ké& nham xac dinh sb lwong ngudn tai nguyén, ndng lwong dwoc st dung va sy phat
tan ra méi trwdng cé lién quan dén hé théng nghién ctru. Trong giai doan nay, viéc xac dinh ranh giéi cla
hé théng 1a rat quan trong. Cac thong sb dau vao va dau ra duwoc dua vao hé théng sé dwoc nhan dang
va xac dinh sb lwong. Céac giai doan chinh can tién hanh lam théng ké sb liéu theo khung k¥ thuat da duwoc
xac dinh cho LCA gdm: Thu nhan nguyén vat liéu; San xuat; St dung/tai st dung/lwu triv; Phan phdi va van
chuyén; Tai ché; Quan ly chat thai.

Budc 3: Bénh gia tac déng vong doi san phdm

Puoc st dung dé& chuyén ddi sé liéu théng ké vong ddi san phdm thanh cac théng sé tac déng
mang tinh dinh lwong. K&t qua clia cac danh gia tac dong nay sé mé ta dwoc do Ién va thm quan trong
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cta nhirng tac ddng moi trredng tiém tang trong viéc st dung tai nguyén va mkc phat thai co lién quan
dén ranh gi¢i hé théng da dwoc xac dinh. Trong giai doan nay, ngwdi ta lwa chon cac loai tac dong dé
wéc tinh mire tac ddng lién quan dén viéc st dung nguyén vat liéu va mirc phat thai lién quan dén hé
théng dwoc nghién clru, chdng han kha néng axit hoa, oxy héa, néng lén toan cau, can kiét tAng ozone,
hinh thanh swong mu, nhu cdu néng lwong so cap, nang lwong khong tai tao va nang lwong tai tao [3].
Tiép theo, thwc hién phan loai va mé t& ddc tinh. Qua trinh phan loai va mé ta dac tinh c6 tac dung tach
va phan tich cac div liéu thdng ké cho phu hop véi tirng loai tac déng, cac qua trinh con lai tuy khéng
b4t budc nhwng co tac dung khién cho két qua LCA tré nén dé hiéu va dang tin cay hon khi duwoc cong
bb réng rai.

Buéc 4: Dién gidi két qua danh gié tac déng

Tiéu chudn I1SO 14043 quy dinh cac phan tich mang tinh tron ven (t&t ca cac dir liéu can di&n giai phai
ludn s&n sang va hoan chinh), nhay cam va khéng chéc chdn (két qua ctia LCA sé bi anh hwéng bi tinh
khoéng chéc chén ctia di liéu va trong qua trinh thuc hién LCA), va nhat quan (cac gia dinh, phuong phap va
dir liéu nhat quan véi muc tiéu va pham vi clia nghién ctru) sé duoc trinh bay trwdc khi dién giai [12]. Muc
dich cla giai doan nay la wéc tinh sw can thiét va co hoi dé gidm thiéu cac tac dong nhe vao sy nhan biét,
wée tinh va quyét dinh sw chon Iwa dé cai thién mai trwdng trong san xuét.

2.2 M6 hinh théng tin céng trinh

Nhitng ndm dau cua thap ky

70, mét cong nghé mai voi thuat nglv oy Documentaton

la Building Information Modeling (BIM) Phan ich b1 g o &_;ﬁn;;m

da xuat hién trong nganh cong nghiép Dyoled  / ¢

xay dwng, d6 la cong nghé sir dung EINE A T @ ‘ T
mé hinh ba chiéu (3D) dé tao ra, phan

tich va truyén dat théng tin clia cong _
trinh. Hién nay c6 nhiéu dinh nghia vé Conompwol ‘
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4-4.;’ il Xay dyng
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2k o
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BIM khac nhau trén thé gici, tuy nhién  vussse e

mot cach chung nhét co thé hiéu BIM b oo
Ia tién trinh tao dwng va str dung mo ] a Hou 10y dyng
hinh ky thuat sb cho cong viéc thiét Renovation W

S0a chiva. bdo duing Operation &
Maintenance

¥én hanh

ké, xay dwng va ca qua trinh quan ly
van hanh nhw Hinh 2 [13]. Nhw vay,
BIM khéng don thuan la phdn mém, A
ma BIM la quéa trinh ch®*a cac mbi
lién hé logic v& mé&t khéng gian, kich
thwéce, sb lwong, vat liéu va cac bd
phan cong trinh. N6 gitip tich hop théng tin vat Iy vé cac bd phan cong trinh véi cac thong tin khac (vat liéu,
tién d6 thi cong...) nhdm téi wu hoa thiét k&, thi céng, quan Iy van hanh va bao tri cong trinh. BIM ciing khong
b6 hep theo cach hiéu don thuan la chi nhdm tao ra ban phdi canh ba chiéu ctia cong trinh sau khi thiét ké&
xong va phuc vu cho giai doan thiét k& ma BIM con 1& ngudn Ilwu triv va cung cép thong tin d& 1am co s&
virng chéc cho viéc ra quyét dinh trong subt vong ddi ctia cong trinh xay dwng do, ti giai doan thiét k&, thi
c6ng dén quan ly van hanh [14].

Hinh 2. BIM chira dung day di théng tin trong sudt vong doi
cbng trinh xay dwng

@ 3. Tich hop BIM va LCA nhdm danh gia vong d&i cong trinh nha &

D& thwc hién phan tich LCA can st dung rét nhiéu théng tin c6 lién quan & tat ca cac giai doan trong
subt vong ddi clia cong trinh xay dwng. Khi tién hanh phan tich LCA, cac théng tin nay s& phai nhap béng
thd cong gay lang phi thdi gian va anh hwéng dén @6 chinh xac cta sé liéu va két qua phan tich. Bén canh
d6, cac sb lieu nay sé phai nhap lai nhidu 1an khi tién hanh LCA & cac thoi diém khac khau trong subt tudi
tho clia cong trinh xay dwng. V&i cac cong trinh da tén tai, khi thuc hién LCA sé phai dbi méat véi viéc thiéu
hut phan I&n cac théng tin do cach thire lwu triv théng tin truyén thdng hién nay, anh huwdng dén tinh kha thi
va dé tin cay cua két qua phan tich. Do vay, viéc sb héa va lwu trir cac thong tin cta céng trinh phuc vu cho
cac phan tich LCA tré nén rét quan trong.

Khi tich hop BIM va LCA, cac théng tin hoan chinh trong subt vong doi cong trinh sé dwoc thé hién
day du, chi tiét trén mo hinh 3D dwoc tao béi cac phadn mém BIM, vi du nhw Autodesk Revit. TAt ca cac théng

TAP 12501

TAP CHi KHOA HQC CONG NGHE XAYDU'NG T




KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG

tin nay tdn tai dwéi dang k¥ thuat sd, co thé lwu triv va trich xut phuc vu phan tich LCA bat ky thdi diém nao
trong sudt thoi gian khai thac toa nha. Nhw vay, véi sw wu thé ctia minh, BIM sé gidi quyét dwoc nhirtng han
ché vé thiéu hut s6 liéu khi thuc hién LCA, gitp tw dong hda trong qué trinh phan tich, tiét kiém thdi gian va
chi phi. Si tich hgp BIM-LCA dwoc thé hién nhw Hinh 3.

Khi tich hgp BIM-LCA dé& danh gia vong ddi cong trinh can sw phdi hop nhip nhang ctia cac chuyén
gia trong ¢4 hai linh virc. Chuyén gia LCA can xac dinh rd muc tiéu, pham vi, ranh giéi hé théng; xac dinh va
cung cép co s& di¥ liéu cé lién quan cho cac chuyén gia BIM sé héa va thé hién trén cac mé hinh BIM. Cac
chuyén gia BIM c&n phan tich va chi rd nhirng thong tin khong thé sé hda ma bét budc phai nhap thi cong
trong qué trinh phan tich LCA, gilp cac chuyén gia LCA tim kiém bién phap lwu trir théng tin cho phu hop.
Qué trinh phan tich LCA c6 thé tw ddng héa béng cach str dung cac (rng dung chay trén nén ctia Autodesk
Revit nhw Tally nh&m tiét kiém tbi da thdi gian va dadm bao dd chinh xac cla két qua.

) 4. Thuan lgi, khé khan khi tich hgp BIM va LCA nham danh gia vong d&i céng trinh nha &
tai Viét Nam va giai phap khac phuc
4.1 Thuén loi va khé khan

Trong diéu kién Viét Nam hién nay, khi ap dung BIM-LCA nhdm danh gia vong ddi céng trinh xay
dwng sé& c6 nhirng thuan lgi nhat dinh nhu: Chinh pha Viét Nam ciing da ban hanh nhirng vén ban phap
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Hinh 3. Tich hop BIM va LCA dé danh gia vong doi céng trinh nha &

TAP 12501

—o1-201s AP CHI KHOA HOC CONG NGHE XAYDUNG




KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG @

luat hwéng dan, tao hanh lang cho viéc danh gia vong ddi cong trinh [7] va ap dung BIM trong linh vuc
xay dwng [15,16]. Tuy nhién, trong diéu kién Viét Nam hién nay khi ap dung tich hop BIM-LCA trong thuc
tién s& gap phai nhitng khé khan, rao can, bao gébm toan bd cac kho khan khi ap dung BIM va sy thiéu hut
théng tin phuc vu danh gia LCA. Cu thé:

- Thiéu hut ngudn nhan lyc chét lwgng cao, cé du trinh dd va lam chi dwoc cong nghé BIM va LCA
trong xay dwng;

- Trong cudc phan tich str dung déng thei nhiéu chuyén gia ciia nhiéu linh vire nén viéc phéi hop gitra
cac bén lién quan trong viéc thwc hién phan tich LCA 1a mot van dé twong déi khé khan;

- Tén kém chi phi cho viéc dao tao nhan sy ban dau vé st dung cac phan mém BIM va chi phi mua
ban quyén cac phan mém;

- Thiéu hut cac théng tin méi trwdng, tudi tho clia vat liéu, cAu kién, thiét bi st dung cho cac cong
trinh xay dwng; cac théng tin vé& hiéu suat st dung nang lwong, nwéc trong giai doan xay dwng va pha d&
phuc vu cho qué trinh phan tich LCA; Qua trinh phan tich phai gid dinh nhiéu sé liéu nhw céc théng tin méi
trwong con thiéu ctia vat liéu, cw ly van chuyén vat liéu, thiét bi...;

- Viéc ap dung g&p phai rao can rét Ién v& nhan thirc ctia cac bén co lién quan. Trong giai doan hién
nay, cac bén lién quan chwa thwc sw xem trong cac khia canh mai trwéng khi lwa chon gidi phap thiét ké,
tham chi sé tir chdi khéng ap dung do nhitng khé khan, phirc tap va tén kém dua lai:

- Thiéu nhirng nghién ctu hwéng dan ap dung tich hop BIM-LCA dé danh gia vong ddi cong trinh
xay dwng tai Viét Nam.

4.2 Giai phdp khiac phuc

Dé giai quyét nhirng kho kh&n néu trén, tao tién dé& cho viéc ap dung BIM-LCA dé danh gia vong doi
céng trinh nha & tai Viét Nam, can thiét phai thwc hién ddng bd cac gidi phap:

- Nha nwéc can cé chinh sach khuyén khich cac nghién ctru ¢ lién quan dén tich hop BIM-LCA dé
danh gia vong ddi cong trinh xay dwng trong subt vong ddi cia né. Cac nghién ctru can huwéng dan chi tiét
cach ap dung phwong phap nay cho tirng loai cong trinh va cé vi du ap dung cu thé;

- Can xay dwng cac chinh sach khuyén khich, thic ddy sw phat trién ctia xu hwéng xay dwng xanh,
xay dwng bén virng tai Viéet Nam. Khi xu huwéng nay phat trién sé khién cac phwong phap danh gia tac dong
moi trwéng trong nganh Xay dwng phat trién, tat nhién c6 ca phwong phap tich hop BIM-LCA;

- Déi vé&i viéc thiéu hut div liéu, trwdc mat co thé ap dung cac phwong phap van dung twong tw, chang
han co thé st dung sb liéu cta cac loai vat liéu co tinh chat twong dwong cho nhau trong qua trinh phéan
tich. V& dai han, d& dam bao mirc d6 tin cay cla cac két qua phan tich, Nha nuwéc cin nghién ctru, cong
bb bo co s& dir liéu méi trwdng, tudi tho clia cac loai vat liéu, thiét bi théng dung thudng str dung cho cac
cong trinh xay dwng & Viét Nam;

- Cac s6 liéu trong giai doan xay dwng va pha d& cé thé wéc tinh gan dang thong qua khéi lwong
cong tac can thwe hién va dinh mirc hao phi ca may trong cac bd Dinh mrc dw toan hién hanh do Nha
nwéc cong bd hodc dwa trén sé liéu tlr cac cong trinh twong tw nhdm cung cap dir liéu cho qua trinh
phan tich;

- Can day manh cac giai phap nhdm dao tao, bdi dwéng, nang cao nhan thirc va trinh d6 cta doi
ngli nhan lyc hoat déng trong nganh xay dwng vé cac mang kién thirc cé lién quan téi BIM va LCA tao tién
dé virng chéac cho viéc ap dung BIM-LCA trong nganh xay dwng. Cac giai phap c6 thé ap dung: 1dng ghép
cac mang kién thirc nay vao chwong trinh gido duc chuyé&n nghiép, vi du nhw sé day, hwéng dan str dung
Revit trong céac trweng Dai hoc, Cao dang chuyén nghiép dang dao tao nhan lwc cho nganh Xay dwng; lap
cac forum, cong ddng chia sé kinh nghiém, thdo luan cac van d& co lién quan dén BIM, LCA va tich hop
BIM-LCA nh&m danh gia vong doi cong trinh xay dwng; cé cac chinh sach hd tro cho cac hoat ddng dao tao
ngudn nhan lwc chat lweng cao dé tao ngudn chuyén gia chat lwgng dé cung cip cho cac dw an va phuc
vu dao tao ddi ngi ké can.

@ 5. Két luan

Cuing v&i sw phat trién clia xu thé xay dwng bén virng, LCA da va sé tré thanh phwong phap dwoc st
dung @& danh gia tac dong moéi trwéng ctia nganh xay dwng va cac cong trinh xay dwng. Day la mét phwong
phap cé cach tiép can toan dién, si dung nhidu théng tin ddu vao va phan anh sy tac dong téi mai truong
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ctia cong trinh xay dwng trong subt vong ddi clia né théng qua cac chi sé méi trwong. Tich hop BIM-LCA sé
khac phuc dwoc sw thiéu hut théng tin va viéc phai nhap liéu bang thi cdng khi thue hién LCA, gitp tiét kiém
thoi gian, chi phi va nang cao d6 tin cay ctia két qua phan tich. Bai bao nay da dwa ra nhirng goi y cho viéc
ap dung phwong phap nay nham danh gia vong doi cong trinh nha & tai Viét Nam, chi rd mét sb thuan loi
va kho khan khi ap dung trong diéu kién hién nay, tir d6 d& xuét cac giai phap khéc phuc. Cac két qua cla
bai bao co thé coi la tién d& dé thwc hién cac nghién ctru sau hon vé viéc danh gia vong doi cdng trinh xay
dwng néi chung va cong trinh 13 nha & tai Viét Nam, tao diéu kién cho viéc danh gia cong trinh xanh, hwéng
t&i muc tiéu xay dwng bén virng dwoc thuan loi.

L&i cam on: Nghién civu nay dwoc tai tro béi Vién Quan ly Dau tw va Xay dung; tén dy an: thic day viéc
&ng dung BIM tai Viét Nam; ma sé6 IICMDA17108.
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