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ỨNG DỤNG CÔNG NGHỆ BIM CHO CÔNG TRÌNH GIAO THÔNG VÀ 

GIẢI PHÁP THIẾT KẾ ĐƯỜNG BẰNG PHẦN MỀM CIVIL 3D 

BIM APPLICATION FOR INFRASTRUCTURE AND USING CIVIL 3D 

FOR BASIC ROAD DESIGN 

Lê Hữu Thọ1a* 

1Khoa Kỹ thuật Công trình, Trường Đại học Lạc Hồng, Đồng Nai, Việt Nam  
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TÓM TẮT: Bài báo trình bày ứng dụng công nghệ BIM cho công trình giao thông, áp dụng Civil 3D cho việc thiết kế 

đường: bản đồ địa hình, bình đồ, trắc dọc, trắc ngang và công tác tính toán khối lượng so với các phần mềm trước. 

TỪ KHOÁ: Công nghệ BIM giao thông, So sánh Civil 3D với Nova TDN, ADS 

ABSTRACT: The article presents the application of BIM for infrastructure, applying Civil 3D to the design of basic road: 

Map aerial,  Alignment,  Profile, Assembly, Corridor and Compute materials. 

KEYWORDS: Traffic BIM technology, compare Civil 3D with Nova, ADS

1. GIỚI THIỆU 

Cuộc Cách mạng công nghiệp 4.0 chuyển đổi số mang 

lại nhiều lợi ích kinh tế và kỹ thuật góp phần gia tăng hiệu 

quả, thời gian hoàn thành công việc cho nghiều ngành nghề, 

trong đó các phần mềm xây dựng cũng được phát triển 

mạnh mẽ phù hợp xu thế của thế giới. Cập nhật công nghệ 

BIM giao thông: đưa ra được mô hình 3D thống nhất đầy 

đủ thông tin để tất cả các bên: chủ đầu tư, thiết kế, thi công, 

giám sát, quản lý dự án… có thể trao đổi thông tin và vận 

hành công trình tốt từ khâu khảo sát lên ý tưởng đến khi 

công trình được thi công bàn giao và vận hành sau này.   

Nội dung của bài báo về công nghệ BIM cho công trình 

giao thông, phân tích ưu và nhược điểm của Civil 3D thuộc 

hệ thống công nghệ BIM so với phần mềm thiết kế đường 

trước để thấy được điểm tốt mà Civil 3D mang lại cũng như 

chỉ ra hạn chế của nó để có thể nâng cấp, phát triển phù hợp 

với Việt Nam. Các thành phần chính của việc thiết kế tuyến 

đường: bản đồ địa hình, bình đồ, trắc dọc, trắc ngang, tính 

toán khối lượng sẽ được phân tích chính trong bài báo này. 

2. NỘI DUNG 

2.1 Công nghệ BIM cho giao thông 

Ngày 2/4/2021, Bộ trưởng Bộ Xây dựng ra quyết định số 

348 Công bố Hướng dẫn chung áp dụng mô hình thông tin 

công trình (BIM). Mô hình BIM được đưa vào theo trình tự 

đầu tư xây dựng được thể hiển hình 1,2. Các hình tiếp theo 

từ hình 3 đến hình 7 thể hiện nhóm giải pháp BIM cho công 

trình giao thông cũng như lợi ích và tiến trình phát triển 

BIM cho đến hiện tại và tương lai. 

 

Hình 1. Áp dụng BIM trong quá trình đầu tư xây dựng. [5] 

 

 

  Hình 2. Tiến trình tổng quát việc áp dụng BIM. [6] 

 

Hình 3. Nhóm giải pháp BIM cho công trình giao thông. [10] 

 

Hình 4. Dự án thành phố 3D thông minh Singapore. [9] 
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Hình 5. Trực quan mô hình.  

Mô hình BIM với nền tảng dữ liệu chung dễ dàng phát 

hiện xung đột, lỗi thiết kế thi công, quản lý tiến độ thi công 

4D… quản lý tốt vận hành công trình. 

 

Hình 6. Quản lý tiến độ 4D: màu xanh (đúng tiến độ), màu đỏ 

(chậm tiến độ). [11] 

 

Hình 7. Mức độ phát triển BIM. [12] 

2.2 Khảo sát đường ô tô phục vụ cho việc chuẩn bị đầu 

tư và thực hiện đầu tư các dự án xây dựng đường [7], 

[3] 

Theo quy trình khảo sát đường ô tô: thu thập những tài 

liệu để xác định sự cần thiết phải đầu tư công trình, đề xuất 

giải pháp thiết kế hợp lý để phục vụ cho việc thiết kế bản vẽ 

thi công sau này. Phần mềm thiết kế đường Nova TDN của 

hãng Hài Hoà với cú pháp tiếng Việt dễ sử dụng được viết 

trên nền Autocad R14, AutoCAD 2000 rồi AutoCAD 2005. 

Thay đổi để không còn lỗi thời để bắt kịp xu hướng BIM họ 

đã viết lại Nova TDN chạy trên nền Civil 3D vẫn tích hợp 

các lợi ích của các phiên bản cũ. Nova TDN 2017 Road 

trên nền  Civil 3D. 

Bảng 1. Nhập số liệu khảo sát cho Nova TDN, ADS và  Civil 3D. 

Cách nhập dữ 

liệu khảo sát 
Nova TDN, ADS… Civil 3D 

 
Nhập số liệu từ 

bình đồ đường 

đồng mức 

Từ file đồ dạng Cad hoặc 

file giấy được phần mềm 

định nghĩa đồng mức 

(DNDM) để phần mềm 

hiểu cao độ sau đó dùng 

lệnh lưới tam giác (LTG) 

để nội suy bình cao độ 

toàn bộ bề mặt địa hình 

Create Surface 

< Contour Add 

< Object 

Viewer 

 

 
Nhập số liệu từ 

file Autocad 

Text 

Tập hợp các điểm có toạ 

độ X,Y ta cần nhập cao 

độ để phần mềm hiểu các 

điểm đó: chuyển đổi 

AutoCAD TEXT thành 

TIN (CVAT), sau đó tạo 

lưới tam giác (LTG) để 

nội suy cao độ toàn bộ bề 

mặt địa hình 

Nâng cao độ 

Move Text to 

Elevation < 

Create Surface 

< Drawing 

Object 

 

 
Nhập số liệu từ 

file TXT 

Có các cột hiển thị tuỳ 

loại máy khảo sát: Tạo 

điểm đo từ tập TXT 

(DTXT) chọn tệp và mở 

sau đó cũng tạo lưới tam 

giác (LTG) để nội suy 

cao độ toàn bộ bề mặt địa 

hình 

 

Import Points 

< Point Group 

Properties < 

Point label 

style, TIN 

surface để tạo 

bề mặt địa 

hình, Object 

Viewer để 

nhìn 3D toàn 

bộ mô hình 

Nhập số liệu từ 

file*.NTD,*.AND  
Nhập số liệu theo tuyến 

Thực hiện dễ 

dàng nhờ tích 

hợp V3Tool 

Nhập số liệu 

theo trạm máy 

Nhập điểm đo theo trạm 

máy (DTM) 

Thực hiện dễ 

dàng nhờ tích 

hợp V3Tool 

Ngoài ra, Civil 3D kết hợp phần mềm Infraworks lấy dữ 

liệu khảo sát trên bản đồ lên phương án thiết kế cơ sở hạ 

tầng vượt trội tạo ra mô hình 3D cho việc hình dung và lập 

kế hoạch dự án từ các nguồn dữ liệu mở nhờ công cụ 

Model Builder được thể hiện ở Hình 8. 

 

Hình 8. Công cụ Model Buider (tự động tải về bề mặt địa hình, 

ảnh nền cho mô hình dự án). 

Phần mềm tích hợp dữ liệu hỗ trợ Import khá nhiều định 

dạng dữ liệu 2D, 3D, Map, GIS… Người dùng có thể 

Import dữ liệu vào đúng vị trí theo hệ toạ độ địa lý hoặc tuỳ 

chọn vị trí bằng cách pick trên mô hình. Sử dụng thích hợp 

trong giai đoạn đề xuất phương án, thiết kế cơ sở, quy 

hoạch tổng thể nhanh chóng. Giai đoạn thiết kế chi tiết có 

thể xuất dữ liệu đường sang Civil 3D, dữ liệu cầu, hầm 

sang Revit ứng với kinh tuyến trục của vị trí khảo sát thiết 

kế tại toạ độ quốc gia Việt Nam. 
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2.3 Bình đồ, trắc dọc, trắc ngang tuyến đường 

Một số tính năng ưu việt của Civil với bình đồ, trắc dọc, 

trắc ngang đồng bộ: thay đổi đường đỏ trắc dọc hoặc thay 

đổi bề rộng mặt đường thì trắc ngang thiết kế tự động thay 

đổi theo không cần phải thiết kế lại trắc ngang, đồng thời 

khối lượng cũng tự động cập nhật. Tính toán khối lượng 

chính xác không cần phải lập công thức, thiết kế thoát nước 

mạng lưới ưu việt, thiết kế tổ chức giao thông nhanh chóng 

và có thể xuất sang mô hình 3D.  
Bảng 2. So sánh các tính năng về địa hình. 

Các tính 

năng 

Nova TDN, 

ADS … 
Civil 3D 

Dữ liệu xây 

dựng địa hình 
Kém 

Infrawork dạng dữ liệu sử 

dụng Việt Nam và thế 

giới 

Khả năng xây 

dựng mô hình 

địa hình 

Chỉ xây dựng 

được 1 mô hình 

Xây dựng và quản lý tốt 

nhiều mô hình 

Tiêu chuẩn 

thiết kế 
Kém 

Theo AASHTO và có thể 

xây dựng theo TCVN mới 

nhất 

Địa chất trên 

TD và TN 

Không hiểu 

theo VN 
Có, tạm ổn 

Bảng 3. So sánh các tính năng chính của tuyến: bình đồ, trắc 

dọc, trắc ngang. 

Các tính năng Nova TDN  Civil 3D 

Vạch tuyến 

trên bình đồ 

Các thành phần rời 

rạc, đơn giản trong 

bố trí siêu cao và 

mở rộng bụng theo 

TCVN 

Kết nối các thành phần, 

xây dựng được nhiều 

tuyến, hơi khó khăn khi 

bố trí siêu cao và mở rộng 

bụng, kiểm soát tốt theo 

TCTK 

Cọc trên 

tuyến 

Cọc để lấy cao độ 

tự nhiên xây dựng 

trắc dọc 

Cọc trong Civil không 

mang tính chất xây dựng 

TD mà chỉ để xuất TN. 

Không có khả năng chèn 

cọc trực tiếp trên trắc dọc 

như Nova 

Trắc dọc tự 

nhiên. Bảng 

TDTN 

Các vị trí thay đổi 

trắc dọc tự nhiên 

lấy theo cao độ nội 

suy tại vị trí từng 

cọc 

Chỉ xây dựng được 

trắc dọc trên một 

mô hình 

TDTN của tuyến thể hiện 

được trên nhiều mô hình 

khác nhau. 

Các điểm thay đổi cao độ 

TDTN được lấy khi tuyến 

giao cắt với cạnh của lưới 

tam giác. Chính xác theo 

thực tế 

Bảng thể hiện TD khó 

làm đạt theo TCVN  

Thiết kế trắc 

dọc 

Kém, người dùng 

tự kiểm soát theo 

tiêu chuẩn mà 

không có sự hỗ trợ 

nào từ chương trình 

Tốt, có khả năng kiểm 

soát theo TCTK 

Trắc ngang 

tự nhiên 

Đạt, có khả năng 

hiệu chỉnh trăc 

ngang tự nhiên để 

cập nhật ngược lại 

mô hình địa chất 

Civil 3D cung cấp công 

cụ Assembly và 

Subassembly Composer 

thể hiện được nhiều loại 

mặt cắt ngang phức tạp 

Thiết kế TN 

và khả năng 

hiệu chỉnh 

Dạng mặt cắt kém 

Hiệu chỉnh thiết kế 

trắc ngang sau thiết 

kế nhanh và dễ hiểu 

Có khả năng thiết kế bất 

kì dạng MCN nào, kể cả 

đường sắt và hầm. 

Hiệu chỉnh TKTN sau 

thiết kế là được nhưng rất 

rắc rối và mất thời gian. 

2.4 Khối lượng đào đắp của tuyến đường [2], [4] 

   Các kết quả so sánh từ bảng 1 đến bảng 4 về việc nhập số 

liệu khảo sát, địa hình, các tính năng của trắc dọc, trắc 

ngang, bóc tách khối lượng tự động cho thấy sự ưu điểm 

khi áp dụng BIM giao thông. Bảng 5 bên dưới cho ta thấy 

rõ hơn nữa về sự kết nối làm việc nhóm của công nghệ BIM 

giao thông. Bảng 4. So sánh các tính năng về bốc tách khối 

lượng. 

Các tính năng Nova TDN Civil 3D 

Bóc tách khối 

lượng và xuất 

bảng biểu 

Đạt 95% nhu cầu 

thực tế 
Đạt  

Tính khối lượng 

Tính khối lượng từ việc xác định diện tích 

các đối tượng khác nhau trên một trắc 

ngang 

Nova có khả năng định nghĩa các đối 

tượng trắc ngang như: mặt xe chạy, lề, dải 

phân cách, taluy rồi tính diện tích các 

vùng dựa vào điểm giao cắt và vuông góc 

giữa chúng và đường tự nhiên. 

Civil 3D dự vào các bề mặt tự nhiên, bề 

mặt Top, Datum… 

2.5 Ưu điểm Công nghệ BIM giao thông: [1], [3] 

Thuận theo lẽ tự nhiên, thiết kế trực tiếp, chỉnh sửa trên môi 

trường 3D trực quan dễ chỉnh sửa tạo ra mô hình thống nhất 

phù hợp với tư duy logic, các bản vẽ 2D sẽ được trích xuất 

từ mô hình 3D thống nhất. Bảng 5. Lợi ích bộ giải pháp BIM 

giao thông. 

Lợi ích Bộ giải pháp BIM giao thông 

1) Tích hợp 

đầy đủ các 

ứng dụng 

cho dự án 

hạ tầng 

Tất cả trong một: Civil 3D là phần mềm chuyên về 

thiết kế hạ tầng bao gồm các phần: san nền, cấp 

thoát nước, giao thông. Tất cả các module về san 

nền, cấp thoát nước và giao thông được liên kết với 

nhau. Vì vậy đây là một giải pháp toàn diện cho bạn 

khi thiết kế hạ tầng. 

2) Cập nhật 

công nghệ 

thế giới số 

Triển khai quy trình dự án dễ dàng hơn: sau khi lên 

phương án thiết kế với Infarawork 360, có thể 

chuyển dữ liệu trực tiếp sang Civil 3D phục vụ thiết 

kế chi tiết. Ngoài ra, dữ liệu từ Civil 3D có thể 

chuyển trực tiếp sang Navisworks Manage phục vụ 

tổng hợp mô hình dự án, kiểm tra xung đột, phân 

tích tiến độ, chi phí. Đồng thời cũng từ dữ liệu trên 

Civil 3D có thể chuyển trực tiếp sang 3DS Max 

giúp lên mô hình trình diễn dự án trực quan hơn. 

3) Liên kết 

thống nhất 

Tiết kiệm thời gian, công sức và giảm thiểu lỗi phát 

sinh: trong Civil 3D tất cả các thành phần trong dự 

án như bình đồ, trắc dọc, trắc ngang, nhãn, bảng 

biểu, bề mặt, khối lượng… đều được liên kết và tự 

động cập nhật. Vì vậy mỗi khi có một trong các 

thành phần có sự thay đổi thì việc bạn phải làm chỉ 

là để phần mềm tự động cập nhật tất cả các thành 

phần khác. 

4) Tìm lỗi 

và xử lý va 

chạm từ khi 

thiết kế mô 

hình 

Nâng cao chất lượng cũng như giảm thiểu chi phí 

cho dự án: với khả năng tạo mô hình 3D cho dự án 

bạn đang triển khai, bạn có thể quan sát dự án của 

mình trong không gian 3D và tự đó có hiệu chỉnh 

cần thiết. Tại sao bạn phải đợi khi dự án mình hoàn 

thành mới phát hiện được những bất hợp lý trong đồ 

án thiết kế của bạn. Hãy để Civil 3D làm điều đó 

cho bạn. 

5) Mô hình 

3D, Video 

trực quan 

dễ hiểu  

Việc thiết kế 3D giúp dễ dàng chọn được phương án 

thiết kế tối ưu nhất đảm bảo tiêu chuẩn kỹ thuật, 

Xuất video báo cáo hội đồng 1 cách trực quan, sinh 

động. 

6) Khả năng 

làm việc 

nhóm tuyệt 

vời 

Hỗ trợ làm việc theo nhóm: trong một dự án hạ tầng 

thường gồm nhiều bộ phận thiết kế cho các hạng 

mục dự án. Civil 3D hỗ trợ chia sẻ, trao đổi dữ liệu 

giữa các nhóm thiết kế với công cụ Data Shortcuts 

giúp dữ liệu được đồng bộ và cập nhật giữa các bộ 

phận. 
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2.6 Ứng dụng công nghệ BIM (Infrawork, Civil 3D, 

3DSMax vào công trình đường dự kiến theo quy hoạch 

đến 2030 xã Bình Hoà, huyện Vĩnh Cửu, tỉnh Đồng Nai: 

   Các hình từ hình 9 đến hình 16 thể hiện từ khâu lên ý 

tưởng đến chi tiết tuyến đường thiết kế theo quy hoạch tại 

xã Bình Hoà, huyện Vĩnh Cửu, tỉnh Đồng Nai. 

 

Hình 9. Bản đồ quy hoạch đến năm 2030 tuyến đường dự kiến 

xây dựng xã Bình Hoà, H. Vĩnh Cửu, T. Đồng Nai. [12] 

 

Hình10. Sử dụng phần mềm Infraworks sợ bộ lên ý tưởng 

phương án tuyến và trình diễn phương án thiết kế. 

 

Hình11. Chức năng Gelocation trực quan thấy được tuyến thiết 

kế trên bản đồ vệ tinh thực địa. 

 

Hình12. Trắc dọc tuyến đường. 

 

Hình13. Sơ đồ thể hiện áp tự động độ dốc siêu cao. 

 

Hình14. Chức năng Viewport có thể chọn khung nhìn để xem 

thông số bình đồ, trắc dọc, trắc ngang của một cọc chi tiết. 

 
Hình 15. Civil 3D tự động bóc tách khối lượng chi tiết theo 

người dùng. 

 

Hình 16. 3DSMAX trải nghiệm lái xe trực tiếp trên tuyến thiết 

kế từ đó cảm nhận được sai sót trong quá trình thiết kế chỉnh sửa 

kịp thời. 

3. KẾT LUẬN 

Công nghệ BIM giao thông với việc tích hợp số đưa 

nhiều thông tin dữ liệu dễ dàng quản lý vận hành kiểm tra 

giám sát công trình từ khâu thiết kế đến nghiệm thu sử 

dụng. Civil 3D chi tiết các yếu tố chính của tuyến đường: 



Ứng dụng công nghệ Bim cho công trình giao thông và giải pháp thiết kế đường bằng phần mềm 3D Civil 
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Khảo sát, bình đồ, trắc dọc, trắc ngang được trực quan hoá 

trong một mô hình 3D thông minh duy nhất, dễ dàng thay 

đổi điều chỉnh một cách đồng bộ giúp cho giảm thiểu khối 

lượng và việc biểu diễn công trình trực quan dễ hiểu. 

Kiến nghị cần ứng dụng công nghệ BIM: Infrawork và 

Civil 3D vào công trình giao thông góp phần phát triển 

công nghệ xây dựng, quản lý tốt về thiết kế, thi công, quản 

lý dự án và vận hành công trình sau này. 

4. CẢM ƠN 

Để thực hiện và hoàn thành bài báo nghiên cứu khoa học 

này, tôi đã nhận được sự hỗ trợ kinh phí, giúp đỡ cũng như 

quan tâm, động viên từ Ban Giám hiệu Trường Đại học Lạc 

Hồng, Trung tâm Nghiên cứu Khoa học và Ứng dụng và 

Khoa Kỹ thuật Công trình. Bài báo nghiên cứu khoa học 

này cũng được hoàn thành dựa trên sự tham khảo, học tập 

kinh nghiệm từ các kết qủa nghiên cứu liên quan, các sách, 

báo chuyên ngành của nhiều tác giả ở các trường đại học, 

các tổ chức nghiên cứu. Tôi xin chân thành cám ơn. 
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