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CHUONG 1 GIGI THIEU
1.1  Bbi canh va su can thiét nghién ciru

Nganh x4y dung tiéu thu nhiéu nguyén lidu tho va gay ra 30% luong khi thai nha
kinh toan cau gioi (Craveiro, Duarte, Bartolo, & Bartolo, 2019). Céc toa nha hién
dai s dung nang lugng lon dé van hanh, trong khi h¢ théng lam mat va sudi 4m
khong hiéu qua din dén ling phi ning luong va ting khi thai carbon. P& giam
tac dong tiéu cuc, nganh xay dung dang hudng dén ning luong tai tao va t6i uu
hoa thiét ké nham phat trién bén viing (Cortés, Traxler, & Greiling, 2023; Hassan,
Negash, & Hanum, 2024).

Chuyén dbi sd, ddc biét 1a tmg dung M6 hinh Thong tin Cong trinh (BIM), dugc
xem 14 giai phap trong tm gitip nang cao hiéu qua, chét lwong, va kha ning canh
tranh. BIM tich hop dit liéu va thuc té a0, hd tro tdi wu héa thiét ké, quan 1y hiéu
qua ning luong va giam 15i trong giai doan thiét ké (L. Wang & Shao, 2024).
Dic biét, viéc sir dung cong nghé BIM khong chi gitp toi vu hoa thiét ké va st
dung tai nguyén, ma con giup theo doi va quan 1y hiéu suat ning luong ciia cac
cong trinh xdy dung (Pereira, Santos, Leite, & Escorcio, 2021). Piéu nay déng
vai tro quan trong trong viéc giam lugng khi thai va muc tiéu thu nang lugng cua

toa nha, tir d6 dong gdp vao muc ti€u bén viing toan cau.

Mirc tiéu thy ning luong trong cac toa nha 1a mot yéu td danh gia quan trong lién
quan dén thiét ké va van hanh ciia mot du an. Viée ¢ thé duoc giam thiéu duoc
ning lugng trong tda nha gitp giam chi phi van hanh, giam tac dong dén moi
truong, tang hiéu qua s dung cta cong trinh (Ngoc-Son Truong, Duc L. Luong,
& Quang T. Nguyen, 2023). Bay dugc xem la mot trong nhitng muc tiéu huéng
dén cua linh vuc Chuyén ddi s trong Xay dung n6i chung va tmg dung BIM
trong xay dung noi riéng trong xu thé hién nay. Dé tai nghién ctru nay dit ra yéu
cau phat trién mot cach tiép can tich hop BIM va M6 hinh Ning lugng (BEM)
nham giai quyét cic van dé vé tiéu thy ning lugng lién quan dén cc van dé thiét

ké vo boc toa nha tir giai doan thiét ké so bo dén giai doan thiét ké ky thuat chi



tiét, dam bao cac giai phap thiét ké dugc t6i ru hoa ngay tir dau va cé thé diéu

chinh dé dang trong cic giai doan sau.

Viéc tdi wu hoa cac phuong an thiét ké kién trac, 16p vo toa nha, hé théng HVAC
ngay tir ban dau thong qua mé hinh BIM dé giam murc nang lugng tiéu thu trong
cong trinh dang 1a mot xu huéng nghién ciru dugc nhiéu nha nha khoa hoc quan
tam (Pereira et al., 2021). Dic biét ddi v6i cac cong trinh xay dung, viéc ti uu
hoa cac thanh phﬁn v6 boc cong trinh dugc xem 1a muyc ti€u quan trong trong viéc
huéng dén tiét giam niang lugng trong cic toa nha (Aslani, Bakhtiar, &
Akbarzadeh, 2019; Cerezo-Narvaez, Delgado Guerrero, Sanchez Ramos, &
Alvarez Dominguez, 2024). M6 hinh BEM, véi sy phat trién vuot troi, da tro
thanh trong tdm nghién ctru chinh vé viéc giam mirc sir dung nang luong ctia cac
toa nha trong giai doan thiét ké va van hanh (Adan, Ramon, Vivancos, Vilar, &
Aparicio-Fernandez, 2023). Tuy nhién, viéc tich hop giita BIM va BEM van chua
hoan thién, gay kho khan trong viéc tng dung BEM trong nhiing cong trinh xay
dung thuce té (Adan et al., 2023; Jung et al., 2023). Chinh vi vdy, nghién ctru niy
dé xuat mot khung quy trinh tiép can tong quan mai, bat dau tir viéc danh gia cac
nhan t6 thiét ké cong trinh, sau d6 1a vat liéu xay dung va di siu vao phan tich

16p cau tao vat liéu, nham tdi wu hoa nang lugng sir dung trong cong trinh.

Tai Viét Nam, quy chudn QCXDVN 09:2017/BXD dua ra cac tiéu chuin bat
budc lién quan dén viée st dung ning lwong hiu qua trong cac cong trinh xay
dung. Tuy nhién, cac cong cu hién c6 dé danh gia theo tiéu chun nay thudng chi
tap trung vao mot sd phan nhét dinh cta cong trinh va thiéu mot quy trinh danh
gia tong thé. Viéc tich hop BIM va BEM trong nghién ctru khong chi cung cip
mot phuong phap danh gié toan di€n ma con gitp cac duy an xay dung tuén thu
quy chuén nay mot cach chit ché hon, tir d6 giam chi phi van hanh va phat thai
khi nha kinh. Bén canh d6, nghién ctru nay ciing dé xuit viéc két hop cung thuét
toan toi wu hoa dé thay doi cac yéu t6 lién quan dén cong trinh xay dung trong
qué trinh thiét ké vo boc cong trinh dé nang lugng tiéu thy trong toa nha dat hi¢u
qué cao nhat trong mot mo hinh khép kin. Két qua nghién ctru ky vong s& mo ra

mdt hudng méi trong viée sir dung BIM két hop BEM dé tbi wu hoa cac yéu t6
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nhu chi phi ning lugng va vat lidu xay dung, ddng thoi dam bao cac tiéu chuan
vé nang lugng hién hanh.
1.2 Muc tiéu nghién ciru

Nhiing muc ti€u ctia nghién ctru huéng dén nhu sau:

Muc tiéu chung: Dé xuit va phat trién mot khung quy trinh tich hop hiéu qua
giita BIM va BEM nhiam danh gi4 va toi uu hoa niang luong sir dung trong thiét
ké 16p vo toa nha qua timg giai doan thiét ké cta du 4n xdy dung.

Muc tiéu cu thé:

e Danh gia va thé hién tim quan trong ctia M6 hinh thong tin cong trinh (BIM)
va M6 hinh thong tin nang lwong (BEM) trong thiét ké cong trinh sir dung

nang lugng hi€u qua.

o D¢ xuét cac khung quy trinh danh gia nang luong théng qua BIM-BEM mot

cach hiéu qua trong cac giai doan thiét ké cua cong trinh xay dung.

o Thong ké va dé xuit cach xir 1y céc sai s6t va xung dot thuong gap, tao lap

bd khuyén cao chuyén doi giira mé hinh BIM-BEM trong qua trinh thiét ké.

e Xay dung mot hé thong tu dong hoa méi nham thuc hién qua trinh chuyén
d6i, danh gia va t6i wu hoa thiét ké cua 16p vo toa nha.
1.3 Céch tiép can

Nghién ctru nay huéng dén viéc phat trién mot khung quy trinh tich hop giita M6
hinh BIM va BEM, nhiam giai quyét nhitng van dé lién quan thiét ké vo boc toa
nha huéng dén st dung nang luong hiéu qua trong cac cong trinh xay dung hién
dai. Cach tiép can cuia nghién ciru dya trén nguyén tac phan tich tir tong quét dén
chi tiét, bat ddu tir viéc danh gia cac yéu td thiét ké chinh cua toa nha, tiép tuc
danh gia cac vat liéu xay dung va cudi cing di siu vao phan tich ciu tao chi tiét
clia cic 16p vat lidu thong qua cac giai doan va yéu cau cua viée thiét ké cia mot
cong trinh xdy dung. Dic biét, nghién ctru s& tap trung vao viée tdi uwu hoa cac

yéu t6 nhur vo boc cong trinh dé giam mirc tiéu thu nang luong, dong thoi dam



bao tuan tht QCXDVN 09:2017/BXD, mdt tiéu chuan qudc gia vé hiéu qua st

dung nang lugng trong xay dung.

Ngoai ra, phuong phap tdi vu héa nay sé tich hop thém cac thuat toan tbi wu da
muc tiéu nhu EP-MOJS, nham tu dong hoa qua trinh phéan tich va dua ra cac giai
phap thiét ké tdi wu. Viéc ap dung thuat toan nay trong md hinh tich hop BIM-
BEM gitp céc kién triic su va nha quan 1y dy 4n dé dang dua ra céac lya chon
thiét ké, t6i uu hoa hiéu qua niang lugng va chi phi xay dung.

Trong nghién ctru niy, nghién ciru sinh dé xuat quy trinh nghién ciru théng qua

md hinh BIM dé d4nh gia mé hinh nang lwong BEM ctia cong trinh theo cac budc
nhu Hinh 1.1

CO SO LY THUYET

GIAI DOAN
THIET KE SO’ BO
(THIET KE cO’ sO)

GIAI DOAN |
THIET KE KY THUAT |

GIAI DOAN THIET KE
BAN VE THI CONG

KET LUAN VA
KIEN NGH|

Hinh 1.1 C4c budc tiép can nghién ciru qua cac giai doan thiét ké



CHUONG 2 QUY TRINH VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1 Quy trinh nghién ctu

Quy trinh ctia nghién ciru phan tich tir tong quat dén chi tiét, bat dau tir viéc danh
gi4 cac yéu to thiét ké chinh cua toa nha, tiép tuc danh gia cac vat lidu xay dung
va cudi cing di sdu vao phan tich cdu tao chi tiét cua cac 1p vét liéu thong qua
cac giai doan va yéu cau cla viéc thiét ké ctia mot cong trinh xay dung (Hinh
2.1). Pic biét, nghién ciru s& tap trung vao viée toi wu hoa cac yéu té nhu vo boc
cong trinh dé giam muc tiéu thu ning luong, dong thoi dam bao tudn thi
QCXDVN 09:2017/BXD, mét tiéu chuin quéc gia vé hidu qua sir dung ning
lugng trong xay dung. Quy trinh nghién ctru dugc chia thanh cac giai doan tir A
dén H, mdi giai doan c6 mot muyc tiéu cu thé, hudng dén viéc xay dung hé théng
danh gia va toi uu hoa thiét ké 16p vo toa nha bang mé hinh BIM-BEM. Cac muc
tiéu nghién ctru dat dugc qua ting giai doan duogc thé hién bang cac 6 tron mau
xanh la.

2.2  Phuong phap nghién cau

* Phuong phap ndi dung 1: Panh gia tai liéu lién quan, khang dinh tim quan
trong ctia cac yéu t6 thiét ké 16p vo cong trinh dén ning lwong tidu thu trong toa
nha. Thu thap va xir 1y bo dir liéu ctia mot $6 cong trinh dién hinh nhu toa nha

truong dai hoc, toa nha vin phong dé khéi tao mé hinh thong tin trong BIM.

* Phuong phéap ndi dung 2: Phan tich cach thie chuyén doi giita BIM-BEM mot
cach hiéu qua. Tién hanh danh gia cac loai vat lidu xdy dung va ty 18 cau thanh
ctia chung dé tim ra phuong an t&i uu vé niang luong trong cac giai doan thiét ké.
Thong ké va dé xuat cach xtr Iy cac sai sot va xung dot thudng gap khi chuyén
dbi gitra mo hinh BIM-BEM

* Phuong phap ndi dung 3: Khéi tao mot hé thdng mai bang ngdn ngir 1ap trinh
hién dai ¢é mo phong ning lugng cong trinh trén nén tang ngdn ngit niang lugng

nham chuyén d6i mo6 hinh BIM-BEM mot cach ty dong va hi¢u qua.
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CHUONG 3 TONG QUAN NGHIEN CcUU
3.1  Panh gia vé md hinh thong tin niing lwgng céng trinh (BIM-BEM)

Ngay nay, hau hét cc cong trinh déu c6 xu huéng mé phong va danh gia ning
luong tiéu thu trude khi xdy dung nham hudng dén nhiing cong trinh xay dung
tiét kiém va hiéu qua, dac biét dbi véi cac cong trinh nha cao tﬁng. Viéc m6 phong
ning luong ban dau gitip chi du tu tiét kiém dugc chi phi trong qua trinh van
hanh, giam tai ning luong tiéu thu trong tdoa nha ma van dam bao céc tién nghi
can cung cép bén trong toan nha (Kamel & Memari, 2019). Viéc danh gia nay
dugc tién hanh dya trén mot hé thong co tén goi chung 1a M6 hinh thong tin ning
luong cong trinh (BEM). Theo thong ké, chi riéng trong nim 2020, da c6 hon
553 nghién ciru trén thé gidi duge cong b lién quan dén BEM trong viéc md
phong nang lugng trong xay dung (Malhotra et al., 2022). Cac nghién ctru mo
phong dua trén cac s6 liéu thiét ké ciia cong trinh nhu vi tri dia 1y, dia chit cong
trinh, 46 m& cua cira di va ctra sd, vat liéu thi cong, hudng cong trinh, hinh dang
cong trinh, kha nang truyén nhiét cia kinh (Hong, Yan, D'Oca, & Chen, 2017;
Reinhart & Cerezo Davila, 2016). Viéc mo phong niang lwong nhiam muc dich
phuc vu cho qua trinh t6i wu thiét ké trong cong trinh xay dung ciing di duoc
nhidu tac gia cong bd trén cac dé tai nghién ctru (Malhotra et al., 2022). Tuy
nhién cac cong cu nay con nhiéu han ché khac nhau, can phai dugc lya chon thich
hop dé sir dung voi hiéu qua cao nhét d6i v6i timg giai doan xay dung, ting
chuyén gia thiét ké khac nhau. TAm quan trong cta viéc phan tich ning lugng
cong trinh trén thé gidi da dat duwoc mét s6 thanh tuu nhat dinh, tuy nhién ¢ Viét

Nam hién con rat han ché.

Bén canh do, viéc chuyén doi tir BIM sang BEM dé phan tich ning luong 14 rat
quan trong dé ti wu hoa thiét ké va phén tich hidu qua str dung ning luong cia
c4c toa nha (Abd-Elnaby & Reffat, 2024). Qua trinh chuyén doi dit liéu tir BIM
sang BEM thuong xay ra mat mat dir liéu do céc yéu t6 k¥ thuat khac nhau giira
hai m6 hinh. Mot sb théng tin quan trong nhu vét lidu, cdu triic xay dung, thong
) k¥ thuat ctia hé théng HVAC, chi tiét cach nhiét c6 thé khong dugc chuyén
d6i chinh xéac hoic bi loai bo hoan toan khi chuyén déi dit liéu. Piéu nay dan dén
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cac phén tich ning luong khong phan anh dung thuc té ctia cong trinh, 1am sai
1éch két qua. Do d6, can c6 nghién ctru nhan dién va tong hop xtr 1y 13i trong qué
trinh chuyén doi dir liéu, nham duy tri tinh toan ven va dy du cta thong tin.

3.2  Panh gia cic tiéu chuin ning lwgng hién hanh tai Viét Nam

Tai Viét Nam, QCXDVN 09:2017/BXD - Quy chuéan k¥ thuat qudc gia vé Cac
cong trinh xay dyng st dung ning luong hiéu qua 1a quy chuin duoc B Xay
dung ban hanh nham quy dinh cac yéu cau k¥ thuat ddi véi viée sir dung ning
luong trong cong trinh xay dyng, gitip tdi wu hoa viée s dung ning luong va
giam thiéu tac dong tiéu cuc dén moéi trudng. Viéc tuan thi QCXDVN
09:2017/BXD khong chi 1a yéu cau bat budc d6i v6i cac cong trinh xay dung tai
Viét Nam ma con 1a nén tang dé cac du an hudng toi cac chimg nhan vé cong
trinh xanh (LEED, EDGE, Green Building, v.v.), gilip nang cao gia tri ciia dy an
trong mét cac nha dau tu va ngudi tiéu ding (Khanh Phuong, Chan, Do, Tuan, &
Rinchumphu, 2024). Mot trong nhitng khuyét diém cia QCXDVN 09:2017/BXD
1 quy chudn nay chua danh gia nang lugng duoc toan bd cong trinh, ma chi tap
trung vao viéc danh gia cac cdu kién riéng 1¢ nhu hé théng vo cong trinh, cira sd,
mai, tuong, va hé théng chiéu sang, thong gio. Viéc phat trién BIM két hop véi
BEM di thiic day su ra doi ctia nhidu cong cu tich hop dé mé phong va danh gia
tiéu thu ning luong, nham giai quyét cac vin dé vé quan Iy ning luong trong xay
dung (Oraiopoulos & Howard, 2022). Su két hop nay gitp tu dong hoa cac quy
trinh, ting d6 chinh xac va phu hop véi cic yéu cau cia QCXDVN
09:2017/BXD.

3.3 Toi wu hoa da muc tiéu trong méi trwong BIM-BEM

Nhiéu nghién ctru hién nay chi tip trung vao viéc toi vu hoa mot sé yéu tb trong
mo hinh BIM dé ting hiéu qua st dung ning lwong, nhung su tich hop toan dién
giita BIM, BEM va cic thuat toan tdi wu hoa trong mot hé théng day di van chua
dugc pho bién. Hién tai, viéc t6i wu hoa nang lugng théng qua BIM-BEM van
phu thude nhiéu vao cac cong cu tha cong va roi rac, khong c6 mot hé théng tich

hop hoan chinh. Cac nha thiét ké va quan 1y du 4n can mot cong cu tw dong giup



dé dang danh gia va tdi wu hoa cac yéu t6 lién quan dén hiéu qua ning lugng qua
moi giai doan cda dy an.

Viéc ap dung cac thuat toan may hoc (ML), tri thong minh nhan tao (Al) va Mo
hinh Thdng tin ning luong cong trinh (BIM-BEM) vao viéc tdi uu hoa ning
luong trong cong trinh mang lai nhiéu loi ich dang ké. Pay 1a mot hudng nghién
cuu mdéi hi€u qua, va nhan dugc rat nhiéu sy quan tdm cua cac nha nghién ctru
trén thé gidi (Alothaimeen, Arditi, & Tiirkakin, 2023). Hién tai, viéc t6i wu hoa
ning luong thong qua BIM-BEM van phuy thudc nhidu vao cac cong cu thii cong
va roi rac, khong c6 mot hé thong tich hgp hoan chinh. Viéc tich hop cong cu tdi
vu hoéa tryc tiép trong giai doan thiét ké k¥ thuat gitp giam thiéu cic van dé vé
tuong thich va mat dit liéu khi chuyén doi gitra cdc phan mém hoic giai doan
khac nhau. Piéu nay giup cai thién tinh lién tuc va d6 chinh xéac trong sudt quéa
trinh thiét ké va thi cong.

Dua trén nhimg khoang tréng nay, nghién ciru dé xuat mot khung quy trinh
tich hop BIM-BEM d¢ t&i uu hoa ning lugng theo timg giai doan ciia dy an xay
dung tai Viét Nam. Khung quy trinh nay s& dam bao rang quy trinh danh gia ning
lugng s€ dugc thyc hi€én mot cach toan dién tur thiét ké so bo, thiét ké co s& cho
dén thiét ké ky thuat, chi tiét. Didu nay khong chi gitp t6i vu hoa hiéu qua ning
lwong cua cong trinh ma con dam bao tuan thu cac tidu chuan vé tiét kiém ning
lugong, dac biét la QCXDVN 09:2017/BXD. Bén canh d6, trong nghién ctru nay,
nghién ctru sinh dé xuét théng ké cac 16i khi chuyén dbi dit liéu va dé xuét cac

giai phap stra 15i dé dat dwoc mé hinh BEM hiéu qua khi chuyén tir mé hinh BIM.



CHUONG 4 DANH GIA VA PHAN TiCH NANG LUQNG CONG
TRINH TRONG GIAI POAN THIET KE SO BQ

4.1 Céc nhan té anh hwéng dén tiéu thu ning lweng trong cong trinh

Trong giai doan thiét ké so bg, viéc danh gia va tdi uu hoa cac yéu td anh huong
dén tiéu thu nang luong 14 rat quan trong dé dam bao hiéu qua ning lugng cho
cong trinh trong suét vong doi clia no. Cac yéu to nhu vi tri, hinh dang, vat liéu,
chiéu sang va théng gi6 tu nhién can dugc xem xét ki ludng dé dam bao rang
cong trinh khong chi dap tng cac yéu cau vé thim my va chirc ning ma con tiét
kiém nang luong, bao vé moi truong va phut hop véi cac tiéu chuan ning lugng
hién hanh. Pic biét trong d6, cac thiét ké vo boc cong trinh phai dugc phan tich
k¥ ludng va ti uu hoa trong bdi canh khan hiém ning lugng hién nay dé giam

muc ti€u thy ndng lugng trong cac hoat dong cuia toa nha trong tuong lai.

Dic biét trén nén tang BIM ndi chung va BEM noi riéng, ¢6 nhiéu nghién ctru da
dugc cong bd vé viée ing dung BIM trong thiét ké vo boc va phén tich ning
lugng cia cac du an thuc té dua trén s6 liéu cia phan tich bé mit va khong gian.
Su két hop gitta BIM va BEM duoc cong nhan 1a mot phuong thirc méi, danh
gia hiéu qua dé dua ra quyét dinh thiét ké va dau tu cho cac dy an xay dung ngay
trong giai doan ban dau

4.2 Quy trinh nghién ciu

Tai giai doan thiét ké so bo, nghién ctru sinh dé xuét quy trinh nghién ctru mo
phong ning lwong cong trinh thdng qua 4 budc chinh, dugc thé hién tai Hinh 4.1.
Phén tich nay cho phép cac kién triic su va nha quan 1y dua ra cac diéu chinh
trong thiét ké nham tSi wu hoa hiéu sudt niang luong trong giai doan thiét ké so
bd. Cac cong cu nay giup thuc hién tinh toan nhanh chong cac chi sé ning luong
nhu EUI (Energy Use Intensity), hi¢u qua hé thong HVAC, va tiém ning giam
thiéu tiéu thy ning luong thong qua viéc cai thién thiét ké. Viéc ap dung phuong
phap nay gitp cac kién triac su va ky su co cai nhin téng quan hon vé hiéu qua
ning lugng ngay tir giai doan thiét ké so b, tir d6 c6 thé d& dang diéu chinh va

t6i wu hoa thiét ké trude khi di vao giai doan thiét ké chi tiét va thi cong, giam

10



thiéu chi phi van hanh trong twong lai va dam bao cong trinh dat dugc cac tiéu
chuan ning luong hiéu qua nhu QCXDVN 09:2017/BXD.

Khéitao M6 hinh 3D Bu-o'c 1
B
B
-
B
B
B
Cdc théng s6 chinh:
- Thai tiét, vi tri xdy dyng - Loai cdng trinh, hudng xdy dyung
- Loai vat lidu cla céc cdu kién chinh - Thei gian van hanh cong trinh
- Hé thdng HVAC - Loai kinh, ti 1& tudmg-kinh

Phaén chia khéng gian cong trinh va kh&i tao khéng
gian phan tich nang lwgng
BUGC 2

[y

¥

Phan tich nang lwgng trén dién toan dam may

Fery

AUTODESK' ‘s

B2 U
INSIGHT" B -
' Buocs
v
Phwong an tiét gidm nang lwgng cong trinh
BUGC 4

1~ 3

=+ EUI(KWh/m¥nim)

== * ENERGY COST(USD/m¥nim)
C—

Hinh 4.1 Quy trinh nghién ctru ctia phuong phap trong giai doan thiét ké so bo
4.3 Céc vin dé chinh va giai phap xir ly khi chuyén déi mé hinh BIM-
BEM
Viéc thong ké cac 151 khi chuyén dbi tir BIM sang BEM 1a mot budc quan trong
dé dam bao d¢ chinh xac trong viéc phan tich ning luong va téi wu hda mé hinh
xdy dung. Qua trinh chuyén d6i nay thudng gip nhiéu thach thirc do su khéc biét
trong céch cac phan mém BIM va BEM xir 1y thong tin vé khong gian, vat ligu

va hinh hoc toa nha. Viéc liét ké va phan loai cac 16i gitip ngudi thuc hién dy an
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nhan dién nhiing van dé thuong gap va tim ra cach khic phuc. Nhimg 18i phd
bién nhu viéc phong khong dugc bao boc dung cach, do day cach nhiét khong
dung chuan, hodc cac bé mit trong md hinh bi thoai hoa s& anh huong tryc tiép
dén két qua mo phong ning luong va do chinh xac ciia dy bao tiéu thy ning
luong. Bang tong hop cac 16i duge xay dung khong chi cung cip thong tin chi
tiét vé cac van dé phat sinh khi chuyén dbi tir BIM sang BEM ma con dong vai
trd nhu mot bo huéng dan quan trong cho cac ky su dung hinh BIM. Bang cich
liét ké cac 18i thudong gip ciing voi mé ta va giai phap cu thé, bang nay giup ki
su nhan biét trudc nhitng yéu t6 c6 thé gay ra sai sot, tir d6 co thé chu dong didu
chinh ngay tir giai doan xay dung mé hinh BIM

4.4 M0 phéng va phin tich cic phwong an thiét ké 16p vé cong trinh

M6 hinh ning lugng duge dua vao cong cu phan tich ning lwong dé boc tach cac
16p vt lidu va tién hanh dwa ra cac phuong an thiét ké cung chi sb ning luong
du bao (Hinh 4.2). Cong cu mé phong ciing xut ra cac biéu dd vé cudng do st
dung nang lugng (EUI-KWh/m2/nam) ctia cac phuong an dugc moé phdng voi
nhiéu phuong an thay thé khac nhau. Dic biét dwa ra dugc chi so thiét k& tot nhat
tuong tng v&i chi sé EUI dat hiéu qua cao nhét. Trén thé gidi, nhiéu qudc gia
tinh toan EUI (kWh/m2/year) va yéu cdu n6 nhu mot chimg chi danh gia ning
luong cho tat c4 nhitng ngudi mua nha hodc nguoi quan ly xay dung (Star, 2021b)

Hinh 4.2 M6 hinh cong trinh phén ré khi tién hanh mé phong ning luong

Nghién ctru sinh s& tip trung phan tich cac yéu to tic dong 1on nhat dén chi s6

EUI cua cong trinh trén cong cu Autodesk Insight dé c6 thé chon ra mot truong
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hop 1y tuéng véi cac chi s6 nang lugng hop 1y nhat. Dya trén két qua thu nhép tir
247 trudng, trong nghién ciru va cong trinh niy, nghién ctru sinh dé xuét thay doi
va mb phong niang lugng trén 4 yéu tot chinh: Hudng xoay cong trinh (BO), ti 18
clra va tuong huéng Pong (WWR-East), loai kinh ctra s6 (WG) va loai tuong
bao che (WC).

Bén canh d6 dua trén céc sb liéu mo phéng tu 4 yéu t6 thiét ké trén, nghién cuu
sinh da lya chon phuong an dé xuit, la su két hop cua viéc thay ddi 4 yéu td véi
cac gia tri tot nhit dugc mé phong trong cac phuong an dugc chon. Tir nhitng chi
) nang luong dugc dua ra, co thé théiy 1o sy tiét kiém nang lugng cda toa nha
khi tién hanh thay d6i phuong an thiét ké theo dé xuat ciia mo hinh ning lugng

ngay trong giai doan thiét ké so bo ban dau.

So sanh cac phu'ong an thiét ké

300

240 20

180 I I 15
10

120
Thay doi huéng xoay ~ Thay doi ti Ié cifa s6-  Thay di \oa\ kinhca  Thay ddiloai twong  Phuang &n két hop
wang

=

EUI (KWh/m2 /nim)

m
(weu/ zw/ 4sn) Bud | Bugu 1yd i

EUl phugng an ban dau @ EUI cla phudng én tdt nhét
Chi phi ning lwgng ban dau @ Chi phi ning lirgng ciia phudng én tat nhat

Hinh 4.3 Biéu d6 thé hién su so sanh két qua cuia cac phuong 4n mod phong

Trong bdi canh hién nay, viéc sir dung cdc mo hinh mé phong két hop véi cac
tiéu chuan quy dinh rd rang tir QCXDVN 09:2017/BXD s& gitp cac nha quan ly
va kién trac su dua ra cac quyét dinh thiét ké t6i uru vé hiéu qua niang luong ngay
tir giai doan thiét ké ban dau. Ngoai ra, viéc ap dung mo hinh dé xuét dé mo
phong 1 cong trinh thuc té ¢6 ¥ nghia rat quan trong trong viéc danh gia viéc st
dung nang lugng trong modt toa nha, dua ra cac dé xuét cai toa toa nha c6 sin

hudng dén mot toa nha thong minh, tiét kiém nang lugng.
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CHUONG 5 DANH GIA VA TOI UU LOAI VAT LIEU LOP VO TOA
NHA TRONG GIAI POAN THIET KE KY THUAT

5.1  Quy trinh nghién ciru

Phuong phap nghién ciru nay sé gitp téi uvu héa viéc lwa chon vat liéu ngay tir
giai doan thiét ké ky thuat, giup cong trinh khong chi tuan tha tiéu chuan ning
lugng ma con dat hi¢u qua cao trong viéc st dung nang lugng trong subt vong
doi ctia duy an. Viéc mo phong va lya chon cac vét li¢u cé hiéu sut nang luong
cao gitp t6i wru hoa thiét ké, giam tiéu thy ning luong trong qua trinh sir dung
cong trinh. Pidu nay din dén viéc tiét kiém chi phi van hanh va bao vé moi

truong.

Hinh 5.1 So d0 nghién ctru tong quat tai giai doan thiét ké k¥ thuat
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5.2 MO0 phong va danh gia ning lweng céc loai twong bao che

Trong giai doan thiét ké co so, viéc ap dung 6D-BIM va danh gia ning luong vao
cong trinh dugc xem la mét linh vyc con rat méi tai cac cong trinh tai Viét Nam.
Viéc danh gia cac loai tuong bao che phd bién dang st dung & Viét Nam theo
QCXDVN 09:2017/BXD 1a mot budc quan trong nham dam bao hiéu suat st
dung nang lugng hi€u qua, dap ting cac tiéu chuin vé cach nhiét, tiét kiém nang
luong va bén ving. Voi cac thong sé khiac nhau cho céc loai tudng, mod hinh
BIM-BEM lan lugt thay d6i cac dic tinh ctia loai tuong bén ngoai clia tda nha va
cung cip két qua mo phong ning luong twrong (mg mot cach truc quan va nhanh
chong. Autodesk Insight 1dy dit liéu dau vao lién quan dén hinh hoc, vét liéu, lich
trinh sir dung va hé théng HVAC cua toa nha. Dir liéu nay co thé bao gdm cac
thong tin nhu kich thudc va hinh dang toa nha, vi tri clra s6 va ctra ra vao, vat
lidu xdy dung va dic tinh nhiét, mé hinh st dung va chi tiét hé thong sudi, thong
gi6 va diéu hoa khong khi (HVAC).

Bang 5.1. Két qua mo phong ning luong cia 5 loai twong phén tich

Ky hiéu Loai twong £l Energy Save
(KWh/m?/year) (%)

Wil Tudng xay gach rong nung 223 -2.8%

w2 Tuodng gach bé tong nhe 217 0.0%

W3 Tuong 3D- Panel 184 15.2%
Tudng bé tong ning két hop voi

w4 tuong gach bé tong khi chung 231 -6.5%
ap AAC

ACM Tuong ACM 149 31.3%

Hinh 5.2 cho thdy loai tuong bén ngoai c6 anh huéng 16n dén mirc tiéu thy ning
luong ctia tdoa nha. Theo dir li€u md hinh hoa néng luong, gia tri EUI cho toa nha
nghién ctru dién hinh nay phai dudi 210 kWh/m%nam dé dap ing ASHRAE 90.1
va dudi 60 KWh/m¥nam dé dap mg cac yéu ciu ARCHITECTURE 2023. Pay
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1a tiéu chudn méi tap trung vao viéc danh gia tac dong ctia carbon sinh ra & giai
doan thiét ké ban dau (Maglad et al., 2023).

2 W/(m2K)

SHRAE 90.1-2004

16 W/m2K)

1.2 W/(m2K)

U-value

0.8 W/(m2K)
ARCHITECTURE 2023

0.4 W/(m2K)

0 W/(m2K)
ACM

Hinh 5.2 So sanh két qua moé phdng cuia cac loai tuong voi cac tiéu chuan

Trong chuong ndy, nghién ciru sinh ciing da lya chon loai tuong dé danh gia
thanh cong theo khung quy trinh tong quat dé xuat. Khi khung quy trinh danh gia
tong quat da dugc kiém ching hiéu qua véi trudng hop loai tudng, né s& tao tién
dé dé ap dung cho cac yéu t6 khac nhu mai, kinh, va hé théng cach nhiét, dam
bao rang toan bd cong trinh dat dugc hidu qua ning lwong téi wu trong giai doan
thiét ké co sd. Viéc dua ra mot phuwong phép danh gia cho mét truong hop cu thé
nhu loai tudng trong giai doan thiét ké k¥ thuat co y nghia quan trong trong viéc
chtng minh tinh hiéu qua va tinh kha thi ciia khung quy trinh danh gia tong quat
ma nghién ctru dang dé xuat. Khung quy trinh ndy cung cdp mot khung danh gia
linh hoat, ¢6 thé tuy chinh theo nhu cAu cu thé cua ting dy an, giup dam bao tinh
hiéu qua va tiét kiém ning lugng cho cac cong trinh da dang vé quy mé va chirc
nang. Viéc ap dung khung quy trinh danh gia tong quat gitip dam bao rang cong
trinh tudn thu cic tiéu chuan vé ning luong va xdy dung, ching han nhu
QCXDVN 09:2017/BXD tai Viét Nam. Nho phuong phap nay, cac bo phén cua
cong trinh déu duoc kiém tra, d6i chiéu véi cac yéu cAu vé hiéu suit nang luong,

tir d6 dua ra cac dé xuat cai tién de€ tuan thu cac quy dinh.
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CHUONG 6 DANH GIA VA TOI UU HOA LOP CAU TAO VAT LIEU
HUONG DEN CONG TRINH SU DUNG NANG LUQNG HIEU QUA
TRONG GIAI POAN THIET KE CHI TIET

6.1 Gidithiéu

Giai doan thiét ké chi tiét, thiét k& ban v& thi cong dong vai trd quyét dinh trong
viéc chuyén ddi cac giai phap thiét ké ban dau tir giai doan so bd va co sé thanh
nhing lya chon k¥ thuat chi tiét va kha thi dé thi cong thuc té. Viéc dénh gia ky
ludng cac 16p cau tao khong chi dam bao hiéu suat ning lwong tdi wu ma con
dam bao cong trinh tudn thi cac tiéu chuan nghiém ngit nhu QCXDVN
09:2017/BXD, gitip ning cao hiéu qua ning lwong va do bén viing cua cong trinh.
So v&i hai giai doan trude, giai doan thiét ké nay phat trién hon vé& mit ing dung
cac cong cu md phong chi tiét dé kiém ching hiéu sudt cia cac 16p ciu tao. Cac
cong cu nhu Autodesk Revit két hop véi EnergyPlus dugc sir dung ¢é mo phong
chinh x4c mirc d6 tiéu thu nang lugng va hiéu suét cach nhiét cia tung 16p vat
lidu. Giai doan thiét ké chi tiét khong chi dimg lai ¢ viéc dé xuét giai phap ma
con dua ra cac phuong an cy thé cho ting 16p cdu tao ciia vo boc cong trinh, dic
biét xét dén chi phi thi cong.

6.2 Phwong phap nghién ctru

Trong chuong nay, nghién ctru sinh dé xuit xay dung mot phuong phap sir dung
thuat toan t6i wu hod da muc tiéu dé tién hanh t6i wu hoa nang lwong va chi phi
cua mot bo phén trong cong trinh thong qua mot cong cu duoc tich hop trong
Autodesk Revit. Thuét toan t6i wu héa da muc tiéu cho phép giai quyét cac xung
dot gitra hai hodac nhiéu muc tiéu khéac nhau, chéng han nhu ti uu hoa hiéu suit
nang luong va giam chi phi. Thay vi chi tap trung vao mot yéu t6, phuong phap
nay cung cip cac giai phap tdi wu can bang giita chi phi xdy dung va hiéu qua sir
dung nang lugng. Hé thong co thé tu dong thu thap dir liéu cua cong trinh vé cac
yéu t6 moéi truong, hidu suit hé thdng va trang thai thiét ké tda nha nham tién
hanh mé6 phong nang lugng mét cach tu dong. Cac dir liéu nay léy truc tiép tur
mdi hinh BIM nén dam bao tinh cap nhat cho mo hinh nang lugng BEM. Day

dugc xem 1a mot giai phap tuy dong hoa dé md phong va téi wu héa ning luong
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thdng qua mé hinh BIM cua cong trinh ma khong can sy can thiép thi cong.
Nghién ctru ky vong mang dén mét quy trinh va céng cu méi dé cac nha quan ly
va thiét ké sir dung nham tiét kiém ning luong va chi phi trong cong trinh xay

dung.

W  pyRevit

V Tags

A

python

AUTODESK

REVIT

Hinh 6.1 So db thé hién su két hop cac nén tang va ngdn ngir trong nghién ctru

Viéc tich hgp mo phong nang lugng va tdi wu da muc tiéu trong moi truong BIM
yéu cau su két hop linh hoat gitta cic cong cu va thu vién nhu Revit, EnergyPlus,
Python, va PyRevit. Nghién ctru nay dé xuat mot khung quy trinh tong thé dé xay
dung hé théng nay, gitp t6i wu hoa hidu suét ning luong va quan 1y chi phi hidu
qua cho cac du an xay dung trong giai doan thiét ké k¥ thuat. Phuong phap st
dung mot hé thong s& duoc khoi chay théng qua 5 bude chinh dé tién hanh mo

phong va téi vu thiét ké ciia mot bd phan cua cong trinh.

Véi cac nghién ctru hién nay, hau nhu chua c6 nghién ciru nao d& xuat 1 phuong
phap phan tich, mé phong va tdi wu hoa ning lugng dugc tich hop. Do d6 véi
viéc thanh cong xdy dung hé théng EP-MOJS trong phuong phap nay, nghién
ctru hy vong gitip cic nha quan 1y, nha thiét ké dé dang trong viéc lya chon
phuong an thiét ké phii hop trong thoi gian ngan, can nhic vé viéc sir dung ning

lugng hi€u qua cua cong trinh sau khi dua vao van hanh khai thac. Pac biét cong
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cu sir dung dugc ngay trén chinh Revit va cho ra két qua co thé thay thé vao ngay
mo hinh BIM dang phén tich.

Thong tin cong trinh
Vi tri xay dung

- Loai cong trinh

- Heé théng HVAC

- Thei gian s dung

Théng tin thiét ké
- Hinh khéi cong trinh

Vat liéu cia mai, tudng, kinh, I&p

bao che, HVAC

- Phan chia Phong va khong gian

- Céc thanh phan che néng

Phurong 4n thiét ké

dé xudt

Dir liéu nang lwgng
trong IDF file

I fomn f

K&t qua t8i wu cho cic
I6p cdu tao vét ligu

ENERGYPLUS < Bién d3u ra
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1
]
]
1
1
1

Revit APl

Hinh 6.2. Quy trinh thuc hién nghién ctru ciia hé thong dé xuat

6.3  Panh gia khung quy trinh thong qua phan tich va mé phéng déi tweng

twong nhiéu lép
Viéc t6i wu hoa d6 day cua cac 1p tudng nhiéu 16p duoc lya chon nhim kiém
thir phuong phap nghién ctru két hop BIM-BEM 1a mét van dé quan trong, dic
biét trong bdi canh ting cuong hiéu qua sir dung ning lwong va tuan tha cac quy
chuén ning lugng trong xay dung. Trong bbi canh Viét Nam dang ap dung chat
ché cic tiéu chuan vé sir dung ning luong hiéu qua nhu QCXDVN
09:2017/BXD, viéc kiém soat cac yéu td tiéu thu nang lugng cua cong trinh xay
dung 13 v cung quan trong. Lp tuong bao che dong vai trd quyét dinh trong
viéc kiém soat that thoat nhiét va giam nang lugng tiéu thu trong qua trinh van
hanh toa nha. Lép tudng v6i d6 day va loai vat lidu thich hop gitp duy tri hé s6
U-Value va R-Value dat yéu cau vé truyén nhiét va nhiét tro, tir d6 giam chi phi

ning lugng cho hé théng sudi 4m, 1am mat.
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6.3.1 Cac chi'sé ky thudt lién quan dén phan tich twong nhiéu lop

Vit liéu cach nhiét trong tuong co6 tac dong truc tiép va tich cuc dén chi sb Cuong
d6 St dung Nang lugng (EUI) cta toa nha. Bang cach giam ton that nhiét, cai
thién hiéu suat hé théng HVAC, on dinh nhiét d6 noi that, giam sir dung ning
lugng dinh, va hd tro thiét ké hiéu qua nang luong, tudng cach nhiét giup tdi wu
hoa hiéu suat ning luong tong thé cua toa nha. Tuy nhién, viéc mua va lip dat
16p cach nhiét 1am ting chi phi ban dau ciia cong trinh. Do d6, mdt phan tich kinh
té nén duogc thuc hién dé ude tinh d6 day 16p cach nhiét toi wu gitp giam thiéu
tong chi phi bao gdm ca 16p cach nhiét va chi phi tiéu thu nang luong (Al-Sanea
etal., 2003). Cong thire tinh toan vé tong chi phi lién quan dén vat liéu cach nhiét
dd duoc nhidu nghién ctru sir dung va danh gia (Ozel, 2014). Tong chi phi (Cy)
trong truong hop nay duge phat biéu la tong chi phi ciia vat liéu cach nhiét va gia
tri hién tai ctia chi phi tiéu thu ning lugng trong sudt thoi gian st dung cia toa
nha.
[ Qp_, X Cp
C, = PWF X|———— + Qp_,,

u

X Cp|l+ (CyxL,+CpxLg)xs

6.3.2 Lwa chon va ddinh gid thudt toan téi wu

Nghién ciru nay dé xuét st dung thuat toan Multi-Objective Jellyfish Search
(MOJS) (J. S. Chou & D. N. Truong, 2020) dé can thiép vao Input Data File
(IDF) duoc xuét ra tir mo hinh BIM, nham tu dong t6i wu héa cac chi s thiét ké
lién quan dén cong trinh, cu thé 1a do day cac 16p cAu tao cua tuong nham dat
dugc thiét ké tot nhét trong tng véi chi sb cuong do sir dung ning lwong EUI va
chi phi sir dung ning lwong Ct thap nht. Trong nghién ctru nay, nghién ctru sinh
cling tién hanh danh gia, so sanh hi¢u suit cia MOJSO va NSGA-II nham muc
dich dé xuat mot hudng t61 ru hoa méi trong BIM voéi viéc st dung thuat toan
méi MOJSO, md ra mot phuong phép t6i vu méi trong BIM trong linh vuc tbi
uu hoa nang lugng cua cong trinh. Hién nay, chua c6 nghién ctru hoc thudt nao

viéc ap dung MOJSO trong BIM dé ti wu héa thiét ké va hiéu qua nang luong.
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6.3.3  Quy trinh xay deng hé thaong tich hgp EP-MOJS

Trong nghién ctru ndy, nghién ctru sinh s& tién hanh tich hop thuat toan MOJSO
vao hé thdng tich hop c6 tén goi 1a EP-MOIJS, dé gitip ngudi phan tich ning luong
dé dang trong viéc t6i uu hoa cac thanh phéan ctia céng trinh ma minh mong muén

thong qua méi truong BIM-BEM truyc tiép

_____________________________________________ | EP-MOJSO (REVIT API) |

Q‘L\_gbeL—bm; o

Hinh 6.3. So d6 thé hién céu trac cta hé thong tich hop EP-MOJS

6.3.4 Bdnh gid hé théng tich hep va phan tich két qud

Dbi véi phuong phap nay, nghién ctru sinh tién hanh khéi chay hé théng EP-
MOJS dé phan tich loai tudng nhiéu 16p nhu tuong ACM, viéc lya chon khoang
cach va d¢ day cac 16p vat lidu s& quyét dinh dén gia tri U-Value cta tuong va
chi phi xdy dung ctia cong trinh. Hé thdng EP-MOJS sir dung thuat toan t6i uu
hoa da myc tiéu MOJSO dé tim kiém cac giai phap tot nhat trén mat Pareto. Thuat
toan s& diéu chinh cac gié tri (La,Ls) dé giam thiéu ddng thoi EUI va Ct.

Bén canh d6, dya trén két qua mo phong, hé théng EP-MOJS ciing da thé hién
két qua mo phong va tdi wu qua viée sir dung biéu dd nhiéu 16p, cung cap két qua

truc quan cho ngudi dung nhu trén (Hinh 6.). Biéu db nhiéu 16p (multi-layer

21



chart) trong xay dung 1a mot cong cu hitu ich dé thé hién cic phuong an thiét ké

v&1 nhiéu bién khac nhau.
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Hinh 6.4 Biéu db thé hién két qua tdi wu hoa ciia nghién ciru

Hinh 6.5 Biéu d6 nhiéu 16p thé hién cac két qua md phong twong tng véi ting

phuong 4n thiét ké

Dbi v6i nghién ctru ¢ hién tai, hién chua c6 hé thong toan dién nao tich hop duoc
kha ning chuyén doi dit liéu BIM sang BEM va tinh nang mo phéng - toi wu hoa
nang lugng trong mot chu trinh khép kin. Bén canh d6, EP-MOJS st dung loai
biéu db nhiéu 16p dé hién thi két qua hién tryc tiép trén moi truong dung hinh.
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CHUONG 7 KET QUA VA KIEN NGHI
7.1 Két qua dat dwoc SO V6i CAC muc tidu dé ra

Trén co s& nghién ctru 1y thuyét, tong hop tai lidu, phan tich md phong va xay
dung cong cu ung dung, luan an d4 hoan thanh viéc giai quyét 4 muc tiéu nghién

ctru da deé ra, cu thé nhu sau:

Thir nhét, luan 4n da danh gia va khang dinh tim quan trong cta viéc tich hop
BIM va BEM trong thiét ké cong trinh sir dung ning luong hiéu qua. Qua tong
quan 553 nghién ctru qudc té va phén tich thyc tién, luan an chi ra ring mé hinh
BIM-BEM gitip dy bao chinh xac hiéu suat van hanh, hd tro tdi wu héa thiét ké
va gidm chi phi van hanh.

Thir hai, luan 4n da d¢ xuat khung quy trinh tich hop BIM-BEM cho timg giai
doan thiét k& (so bo, ky thuat, chi tiét), trinh bay chi tiét trong Chuong 4 va 5.
Viéc 4p dung quy trinh nay vao cac cong trinh miu cho thiy kha ning giam thoi

gian chuan bi mé hinh mé phong tir 25-30%.

Thir ba, ludn 4n da thong ké, phan loai va dé xuat cach xir Iy 12 nhém 15i chuyén
d6i BIM-BEM, tong hop thanh b khuyén cao gitip giam sai s6 md phong ning
lwong khoang 15% so véi md hinh chwa kiém tra, gop phan ting d6 chinh xac va

hi€u qua cta qua trinh mo6 phdong.

Thur tu, luan an da xay dung hé théng tu dong hoéa EP-MOJS, tich hgp md hinh
hoa, md phong va tdi wu hoa thiét ké 10p vo cong trinh bang thuat toan ti wu da
muc tiéu MOJSO. Két qua thuc nghiém cho thiy hé thong gitp giam EUI trung
binh 18,5%, tiét kiém chi phi 16p vo tir 10—12%, dong thoi rat ngan dang ké thoi

gian t6i wu hoa so v6i phuong phap thi cong.

Nhitng két qua nay khong chi c6 ¥ nghia Iy luan ma con c6 gia tri thyc tién cao,
dong gop tich cuc cho viée nang cao hiéu qua thiét ké cong trinh tiét kiém ning

lwong va phat trién bén vimng tai Viét Nam.
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7.2 Han ché caa nghién citu

Céac mb hinh BIM 16n va chi tiét co thé gdy qua tai cho cac hé thong tinh toan
hién c6, dan dén tinh trang cham tré hodc tham chi khong thé hoan thanh qua
trinh t6i wu hoa. Hién trong nghién ciru ndy méi chi phan tich vé khia canh chi
phi va ning lugng, diéu nay co thé dan dén cac giai phap t6i uu khong thuc sy
tdi wu trong moi khia canh hodc khong phu hop véi céc yéu cau cu thé cua dy an.
Mic du thudt toan MOJS c¢6 thé mang lai cac giai phap tot trong cac trudng hop
nghién ciru nay, nhung can sy danh gia thém & nhiéu loai dy 4n khac nhau trong
cac nghién ctru trong tuong lai dé khing dinh higu suat ctia nd trong méi truong
BIM.

7.3 Kién nghi hwéng nghién ciru twong lai

Nghién ctru c¢6 thé tiép tuc phat trién va hoan thién khung quy trinh nay bang
cach tich hop thém cac yéu té khac nhu chi phi xdy dung, tién do dy an, va cac
muc tiéu bén viing khac. Ngoai ra, viéc Sur dung cac thuat toan may hoc dé phan
tich dir liéu mo6 phong va du bao cac s6 liéu con lai trong qua trinh thiét ké 1a mot
huéng di tiém ning dé ning cao hiéu qua cua nghién ciru trong tuong lai. Piéu
nay gitp toi wu hoa qué trinh mé phong, giam thiéu thoi gian can thiét va tang do
chinh xac ctia dy bao két qua.

Viéc 4p dung cho cac loai hinh cong trinh khac nhau s& gitip phét trién cac giai
phap tiy chinh theo yéu cAu va muyc tiéu cu thé cua timg loai du 4n, ddng thoi cai
thién kha ning mo rong cua khung quy trinh. Bén canh d6, cin diy manh cong
tac dao tao ngudn nhén lyc, trang bi k§ ning tmg dung BIM-BEM cho kién trac
su, k¥ su va nha quan 1y dy an, gop phan thic ddy thiét ké cong trinh xanh, tiét
kiém ning lugng va dap ing yéu cau phat trién bén ving trong nganh xay dung
Viét Nam.
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