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Tém tat: Bai bdo nghién ciu viéc 4p dung hé théng thong tin
dia ly (GIS) trong quan ly toa d6 cac cdng trudng xdy dung
theo tuyén nhu dudng bo, dudng sat, dudng éng va hanh
lang ky thuat. GIS véi cdu trdc dit liéu vector diém-doan-
tuyén cho phép mé hinh héa hinh hoc chinh xac, luu trit
thudc tinh khéng gian-thai gian va hé trg phan tich, giam
sat hiéu qua. Nghién ctiu phan tich khung tiéu chudn qudc té
(IS0 19111, 1SO 19115, 1SO 19148, 1SO 19157) va quy chuan
Viét Nam (TCVN 9398:2012, TCVN 14177:2024), lam rd cac
thach thiic vé tuang thich hé toa dd, chat lugng dir liéu,
ngudn nhan lyc va khung phép ly. Tir d6, bai bao dé xuat gidi
phap tdng thé gém chudn héa ditliéu, tich hgp BIM-loT, quy
trinh cap nhat va kiém soat chat lugng, cing mé hinh trién
khai bén viing. K&t qua nghién ctu gép phan nang cao do
chinh xac, tinh minh bach va kha nang tich hgp dir liéu trong
quan ly cong trinh tuyén, déng thdi mé ra hudng phét trién
két hgp Al va Big Data trong tuang lai.

Tirkhéa: Hé théng thong tin dia ly (GIS); Quan ly toa do; Cong
trinh tuyén; BIM-IoT tich hgp; Tiéu chudn dit liéu

1.Datvan dé

Trong quan ly va thi cong cac du an xéy dung
tuyén nhu duong bg, duong sat, duong 6ng hay
hanh lang ky thuat, di liéu toa do git vai tro hat
nhan cho toan bd hoat dong khao sat, thiét ké va
kiém soat tién do. Su sai léch nho vé toa do trong
giai doan chudn bi hodc thi cong c6 thé dan dén
chong lan thiét ké, xung dot khong gian hodc thim
chi 1a cac su ¢6 ky thuat nghiém trong, gy thiét hai
vé kinh t€ va anh hudng dén an toan cong trinh.
Thuc t€ nay ddt ra yéu cau can c6 mot hé thong
quan ly toa do chuén hoa, minh bach va c6 kha
nang tich hgp di liéu tit nhiéu nguoén khac nhau.

Hé¢ thong thong tin dia ly (GIS) da ching minh
dugc kha ndng vugt trdi trong viéc luu trdi, quan
ly va phan tich da liéu khong gian, dac biét véi
cac doi tugng dang tuyén (linear features). Vi cau
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trac dit liéu vector gom diém-doan-tuyén (point-
segment-line), GIS cho phép mo hinh hoéa chinh
xac hinh hoc tuyén va cac thu¢c tinh lién quan,
dong thoi ho trg quan ly thong tin theo thai gian
va khong gian mdt cach hiéu qua [6]. Nhiéu nghién
ctiu qudc té€ da chi ra rdng viéc 4p dung GIS vao
quan ly cong trinh tuyén giup nang cao hiéu qua
gidm st va gidm rui ro trong thi cong [12; 15].

Bén canh néng luc ndi tai ctia GIS, su két hgp
v6i cac cong nghé khac nhu Mo hinh thong tin
cong trinh (BIM) va Internet van véat (IoT) dang
md ra kha nang quan ly cong truong theo thoi gian
thuc va theo chu ky vong doi cong trinh [2]. Nghién
ctiu ctia Liu va cdng sy [12] khang dinh rang sy tich
hgp BIM-IoT-GIS khong chi gitip gidm sat nguon
liic mot cach chinh xac ma con t6i uu hoa quy trinh
van hanh, dac biét trong cac du an tuyén c6 pham vi




29

rong. Tai Viét Nam, cac nghién ctiu Ging dung GIS
trong quan ly tuyén dudng sat [11] ciing da chiing
minh tinh hiéu qua ctia cong nghé nay trong quy
hoach, bao tri va khai thac hé thong ha tang.

Tuy nhién, viéc ap dung GIS vao quan ly toa
do tuyén van gip nhiéu thach thiic, dac biét vé su
tuong thich ctia hé toa d9, siéu dit liéu va chat lugng
dii liéu. Céc tiéu chudn quéc t€ nhu ISO 19111 vé
hé toa do [6], ISO 19115 vé siéu di liéu [8], ISO
19157 vé chat lugng di liéu [1] va ISO 19148 vé
tham chiéu tuyén [10] déng vai tro quan trong
trong viéc dam bao tinh théng nhat va kha ning
lién thong dii liéu. Tai Viét Nam, cac quy chuén ky
thuét nhu TCVN 9398:2012 vé cong tac tric dia [5]
va TCVN 14177:2024 vé BIM [3] la nén tang phap
ly va ky thuat cin tuan tha khi trién khai quan Iy toa
do bang GIS.

Nghién ctiu nay tap trung phan tich co so ly
thuyét, tiéu chudn ky thuat va kinh nghiém tng
dung GIS trong quan ly toa do cong trudng xay
dung theo tuyén. Muc tiéu 1a dé xudt dinh hudng
giai phap dam béo dii liéu chinh xdc, dé dang tich
hop va phtt hgp véi yéu cau phap ly, tit d6 nang cao
hiéu qua quan ly va van hanh cong trinh.

2. Co's6 ly thuyét va tiéu chuan ky thuat

2.1. Khai niém quan ly toa d tuyén trong GIS

Trong linh vuc thong tin dia ly, “tuyén” (linear
feature) dugc hi€u 1a mot dang doi tugng khong
gian mo ta cac thuc thé c6 hinh dang trai dai theo
mot phuong nhit dinh nhung khong c6 bé rong
dang ké, vi du nhu duodng giao thong, duong sat,
kénh muong, hodc duong 6ng ky thuat [6]. Cac
tuyén nay thuong dugc biéu dién trong hé thong
GIS béng tap hop cac dinh (vertex) két ndi thanh
doan thing (segment), tii d6 tao thanh chudi lién
tuc biéu thi hinh hoc ctia tuyén (polyline geometry).
Khai niém “quan ly toa d¢” trong ngli canh xay
dung dé cip dén viéc xac dinh, luu trd, cdp nhat va
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Hinh 1. Minh hoa mé hinh ditliéu hé quy chiéu tuyén (LRS) trong GIS [1]

kiém soat toa do ctia cac diém déc trung trén tuyén
sao cho phu hgp v6i hé quy chiéu va tiéu chuin ky
thuat ap dung [8]. Viéc quan ly nay khong chi ddm
bao tinh chinh xac hinh hoc ctia dii liéu ma con duy
tri tinh nhat quan khi tich hgp nhiéu nguén thong
tin khong gian.

Vé cau truc di liéu khong gian tuyén, GIS st
dung mo hinh di liéu vecto dé luu trii tuyén duédi
dang t6 hgp ba cép: diém - doan - tuyén (point-
segment-line). M6i diém (point) dugc xac dinh
bang cdp toa do (x, y) hodc (x, y; z) trong hé toa
do da chon. Céac diém lién tiép dugc ndi véi nhau
tao thanh doan (segment), la phan ti tuyén tinh
co ban. Mot hodc nhiéu doan dugc ghép ndi theo
thi tu d€ tao thanh tuyén (line hodc polyline) hoan
chinh. Trong quan ly xay dung, cdu tric nay cho
phép dé dang truy xudt, chinh stia hoac thay déi vi
tri cac diém dac trung khi c6 yéu cau diéu chinh
thiét ké hodc thay déi hién trang cong trinh [15].
Ngoai ra, viéc t6 chiic di liéu theo m6 hinh nay
cang ho trg t6i uu cac thuat toan phan tich mang,
tinh toan chiéu dai, hodc ap dung cac phuong phap
dinh vi tuyén theo chuén ISO 19148:2012 - Linear
Referencing [10].

Nhu vay, khai niém “quan ly toa d¢ tuyén” trong
GIS khong chi don thudn 1a Iuu giti thong tin toa do
ma con bao gom viéc van hanh mot hé théng quan
tri di liéu khong gian dap ting dong thoi cac yéu
cAu vé do chinh xdc, tinh toan ven di liéu, va kha
nang tich hop véi cac tiéu chuidn qudc té [6]. Day
chinh 13 nén tang quan trong dé bao dam di liéu
tuyén phuc vu hiéu qua cho thiét ké, thi cong, giam
sat va quan ly vong doi cong trinh.

2.2. Nguyén tac va yéu cau ky thuat

Quan ly toa do tuyén trong hé thong thong tin
dia ly (GIS) khong chila van dé ky thuat thuan tuay,
ma con la moét qua trinh tng hgp cac yéu cau vé
chuén hoa, chat lugng, phap ly va kha ning tich hgp
di liéu. D€ dam bao tinh chinh xac, nhit quan va
kha nanglién thong ctia dit liéu phuc vu thiét ké, thi
cong va quan ly van hanh cong trinh tuyén tinh, can
tuan tha mot hé théng nguyén tic va tiéu chudn ky
thuat toan dién, cu thé:

- Nguyén tac vé hé toa do va hé quy chiéu

C6t 16i ctia quan ly toa do tuyén la viéc xac dinh
vi tri khong gian véi d¢ chinh xdc cao, dugc tham
chiéu dén mot hé toa do chuin. ISO 19111:2019
dinh nghia va chudn hoa ciu tric mo ta hé quy
chiéu, cac phép bién déi va chuyén déi toa do, dam
bao dii liéu cé thé dugc chia sé va st dung xuyén
bién gisi hé thong. Trong thuc tién, néu hé toa do
khong dugc thong nhét, sai s6 tich Iy c6 thé dan
t6i sai léch vi tri nghiém trong trong cac du an
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tuyén dai, dac biét la cong trinh ha tang nhu duong
bo, duong sit hodc dudng éng [11].

- Nguyén tac vé siéu dit liéu

Moi tép di liéu GIS déu cin kém theo siéu di
liéu (metadata) d€ mo ta ngudn goc, do chinh xéc,
phuong phap do dac va pham vi ép dung. ISO 19115-
1:2014 dua ra khung cdu tric va cac trudng thong tin
bat bugc, tit thong tin dinh danh di liéu, diéu kién
sti dung, dén mo ta chi tiét qua trinh thu thap [8].
Siéu dii liéu khong chi giup truy xudt va danh gia di
liéu, ma con la yéu t6 then chét trong kiém soat chat
lugng khi tich hgp dii liéu ttt nhiéu nguon.

- Nguyén tac vé chdt lugng dii liéu

Theo ISO 19157:2013, chat lugng dii liéu khong
gian dugc danh gia dya trén céc tiéu chi nhu:

Do chinh xac vi tri (positional accuracy)

Do chinh xac thudc tinh (attribute accuracy)

Tinh nhét quan logic (logical consistency)

Do day du di liéu (completeness)

Viéc ap dung tiéu chuén nay trong quan ly toa
d6 tuyén cho phép phat hién va khic phuc kip thoi
sai léch, tii d6 bao dam di liéu dap tng yéu cau
nghiém thu ky thuét va phap ly [1].
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Hinh 2. Minh hoa khung chat luong ditliéu theo IS0 19157 duing dé thiét
1p va nghiém thu chi tiéu QA/QC cho I6p dif liéu tuyén trong GIS [4]

- Nguyén tac vé tham chiéu tuyén (Linear
Referencing)

Doi v6i cac cong trinh tuyén dai, viéc gan da
liéu thudc tinh truc tiép vao tiing toa do diém
khong phai lic nao ciing hiéu qua. ISO 19148:2012
dua ra khai niém va phuong phap “tham chiéu
tuyén” (linear referencing), cho phép lién két thong
tin thudc tinh theo khoang cach doc tuyén (vi du:
tai Km 2+500 ctia tuyén dudng), thay vi chi theo
kinh d¢ - vi d6 [10]. Diéu nay mang lai su linh hoat
cao trong quan ly di liéu, ddc biét hiiu ich khi phan
tich, 1ap ké hoach bao tri hodc quan ly su 6.

- Tudn thi tiéu chudn va quy chudn Viét Nam

Tai Viét Nam, TCVN 9398:2012 quy dinh yéu

cau chung déi véi cong tac trac dia trong xay dung,
tit viéc do dac, kiém tra dén nghiém thu di liéu [5].
Song song dd, bo tiéu chudn TCVN 14177-1:2024
va TCVN 14177-2:2024 vé BIM dua ra nguyén tac
mo hinh hoéa thong tin cong trinh va quan ly di
liéu trong giai doan chuyén giao tai san [4]. Viéc két
hop cac tiéu chudn qudc gia nay véi cac chudn quoc
t€ néu trén giup di liéu viia bao dam tinh phap ly
trong nudc, viia dap ting yéu cau hoi nhap quoc té.
- Nguyén tdc vé khd ndng tich hop hé thong
Trong boi canh s6 héa nganh xay dung, dii liéu
toa do tuyén cin tuong thich va tich hgp dugc véi
cac hé thong khac nhu BIM, IoT va hé thong quan
ly du an. Cac nghién ctiu gin déay cho thdy viéc
tich hgp BIM-GIS-IoT khong chi nidng cao hiéu
qua quan ly tai nguyén va tién do, ma con ho trg ra
quyét dinh dya trén di liéu thoi gian thuc [14]. Tuy
nhién, diéu nay doi hoi tuan tha chit ché cac chudn
dinh dang dii liéu va mo hinh thong tin, tranh phan
manh di liéu va giam thiéu chi phi chuyén d6i.

3. Phuong phap nghién citu

Nghién ctiu nay dugc thuc hién theo huéng tiép
can tong hgp, phén tich va dé xuét, ddm bao viia c6
nén tang ly luén viing chic vita phan anh thuc tién
trién khai quan ly toa do tuyén biang GIS tai Viét
Nam. Quy trinh nghién ctiu gom bén budce chinh:

(1) Thu thap va phan loai tai liéu: Nguon tai liéu
dugc khai thac bao gom: (i) cac tiéu chudn va quy
chuén ky thuat quéc té va qudc gia vé hé toa do,
siéu di liéu, chat lugng va tham chiéu tuyén; (ii)
cac cong trinh nghién ctiu quoc té va trong nudc vé
tng dung GIS, BIM, IoT trong quan ly céng trinh
tuyén; (iii) bao cdo ky thuét va ho so du an tit mot
s6 don vi thi cong ha tang tai Viét Nam. Viéc phan
loai dugc thuc hién theo cac nhom: co sé ly thuyét,
quy dinh phép ly, cong nghé ho trg, va kinh nghiém
trién khai.

(2) Phan tich dinh tinh va so sanh doi chiéu: Trén
o s& tai liéu thu thap, nhom nghién ctiu tién hanh
phan tich noi dung, trich xuét cac yéu cau ky thuit,
uu nhugc diém va diéu kién dp dung. Phuong phap
so sanh d6i chiéu dugc ap dung dé lam r6 sy tuong
dong va khac biét gitia tiéu chudn quéc té (vi du ISO
19111, ISO 19148) va quy chuédn Viét Nam (TCVN
9398:2012, TCVN 14177:2024), qua d6 nhan dién
khodng tréng va thach thuc khi trién khai GIS cho
quan ly toa do tuyén.

(3) Khdo sdt va phan tich tinh hudng thuc té:
Mot s6 du an ha tang tuyén tai Viét Nam (duong
bo, dudng sit, dudng 6ng ky thuat) dugc chon lam
tinh hudng nghién ctu (case study). Di liéu khao
sat bao gobm quy trinh quan ly toa do, phuong phap
do dac, cong cu GIS st dung, mtc d¢ tich hgp véi
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BIM/IoT va céc van dé phat sinh. Cac tinh huéng
nay viia déng vai trd minh hoa, viia la cin cu dé
kiém chiing mtic do phtt hgp ctia giai phap dé xuit.

(4) Tong hop, xay dung mo hinh dé xudt: Két qua
phan tich dugc tich hgp d€ xay dung mé hinh giai
phép téng thé, bao gom dinh hudng chién lugc,
khung ky thuét va cac budc trién khai cu thé. Mo
hinh nay dugc thiét ké theo nguyén tic md, cho
phép diéu chinh linh hoat khi tiéu chuin ky thuat
thay doi hodc khi tich hgp thém céng nghé méi.

Céch tiép can nay gitp nghién ctiu khong chi
duing & viéc mo ta hién trang ma con dua ra dugc
cac giai phap kha thi, thich ting va c6 gia tri lau dai,
phtt hgp v6i bdi canh Viét Nam nhung van tiém
can chuin muc qudc té.

4. Két qua phan tich va thao luan

4.1. Cau tric di liéu toa do tuyén trong GIS

Trong quan ly cong trinh xay dung tuyén tinh,
cdu truc di liéu toa do dong vai tro nhu nén tang
ha tang thong tin cta toan bo hé thong GIS. Mot
doi tugng tuyén (linear feature) trong GIS dugc
biéu dién théng qua 16p dii liéu khong gian (spatial
layer) va bang thu¢c tinh (attribute table) [11]. Lép
dii liéu khong gian luu trit hinh hoc tuyén duéi
dang tip hop diém (point), doan (segment) va
tuyén (line) theo mo hinh vector, bao dam mo ta
chinh xac vi tri, hinh dang va huéng ctia cong trinh.
Bang thudc tinh song hanh chtia cac thong tin phi
hinh hoc nhu tén tuyén, mdc ly trinh, loai két cau,
hodc cac thong s6 ky thuat, cho phép thuc hién truy
van va phan tich da chiéu [1].
s
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Hinh 3. Cdu tricsiéu dii liéu GIS [13]

Viéc t6 chiic dii liéu tuyén can dap ting nguyén
tac lién tuc theo Iy trinh. Chuén ISO 19148:2012 vé
linear referencing quy dinh kha ning gan thong tin
thudc tinh vao vi tri cu thé doc theo chiéu dai tuyén
ma khong lam phan manh hinh hoc. Diéu nay ddc

biét quan trong trong cac du an ha ting quy mo 16n,
noi can quan ly thong tin bao tri, su ¢6 hodc nang
cdp. Chang han, trong du 4n dudng cao tdc Bic -
Nam, toan bo dii liéu méc khong ché va ly trinh
dugc xay dung trén nén GIS, bao dam lién két gitia
ban do hién trang, thong tin ky thuat va ké hoach
thi cong, dong thai duy tri tinh nhat quan sudt qua
trinh chuyén giao gitia cac nha thau [16].

Mot thach thiic ky thuat 16n la quan ly da hé toa
do va quy chiéu. Dii liéu tii cac ngudn khac nhau
thuong st dung hé VN-2000, WGS84 hoac hé dia
phuong. Theo ISO 19111:2019 [7], moi thong tin
vé hé quy chiéu, tham s chuyén d6i va phép bién
d6i phai dugc mo ta ro trong siéu dii liéu chudn hoa
theo ISO 19115-1:2014 [9]. O Viét Nam, TCVN
9398:2012 [5] quy dinh st dung hé VN-2000 cho
cong tac trac dia xay dung, song trén thuc té€ nhiéu
du an tuyén can chuyén déi sang WGS84 dé tich hgp
dii liéu qudc té. Nghién ctiu cia Lé Khanh Giang &
Tran Quang Hoc (2021) [4] vé tuyén dudng sat Ha
Noi - Lao Cai da minh chiing rang viéc dong bd va
chuyén déi gitia hai hé quy chiéu nay 1a yéu cau bat
budc nham bao dam tinh toan ven va kha ning trao
déi dit liéu.

Thuyc t€ trién khai & Viét Nam cho thdy, néu
khong ap dung cac thuét toan chudn nhu phép bién
doi bay tham s6 (Helmert transformation) hodc
luéi bién dang (NTv2 grid shift), sai s6 tich lay c6
thé dat t6i hang chuc cm trén cac tuyén dai hang
tram km [14]. Vi véy, thiét ké cau truc di liéu toa
do tuyén can dugc xem la mot quy trinh ky thuat
nghiém ngat, viia tudn tht tiéu chudn qudc té, viia
dap ting yéu cau phap ly trong nudc, d€ tao nén
tang viing chac cho cac phan tich, mo6 phong va tich
hop hé thong trong tuong lai.

4.2. Quy trinh cap nhat va kiém soat chat luong dit

liéu

Quy trinh chudn d€ di liéu toa d6 tuyén “di
ti thuc dia vao GIS” can dugc thiét ké nhu mot
duong 6ng kiém soat chat lugng nhiéu tng, trong
d6 moi thao tac déu truy vét dugc qua siéu di liéu
va tuan tht chit ché tiéu chuin tham chiéu toa do.
Vé nguyén tic, moi ban ghi phat sinh ngoai hién
truong phai dugc dinh nghia hé quy chiéu ngay tai
nguon theo ISO 19111 (khai bao CRS, tham s6 bién
dang, phép bién d6i) va gin siéu di liéu téi thiéu
theo ISO 19115 (thoi gian do, thiét bi, nguoi do,
diéu kién do) trudc khi bat ky chuyén déi hay tong
hgp nao dugc thuc hién [6], [8]. Thuc hanh nay
gidm hdn “sai s§ hanh chinh” (administrative error)
tuic sai s6 khong do thiét bi ma do thét lac ngi canh,
von la nguyén nhén phé bién khién di liéu tuyén bi
léch khi nhap hé thong.
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Hinh 4. Quy trinh cap nhat va kiém soét chat lugng dit liéu trong GIS

Tang hién truong (field layer). Khi thu thap
GNSS RTK cho coc tim tuyén hodc cac méc khong
ché, nhom do phai gan nhan CRS (VN-2000/
WGS84) tai thai diém ghi nhan, dong thoi ghi nhin
trang thai chat lugng (PDOP, thoi lugng fix). Trai
nghiém du an tuyén ¢ Viét Nam cho théy: néu budc
truong “CRS” va “phuong phap do” la bat budc
trong biéu mau di dong, ty 1é ban ghi thi€u chuin
giam manh va chi phi stia s6 liéu & van phong co lai
dang ké; day la mot hinh thic Field-QC hiéu qua,
thong nhat véi yéu cau siéu di liéu caa ISO 19115
va yéu cau trac dia trong TCVN 9398 [8], [5]. V6i
cac du an van hanh theo tién d¢ tuyén, 16p giam sat
tién trinh dua vao GIS web da chiing minh hiéu qua
trong kiém tra lién tuc va gidm d¢ tré phan hoi gitia
hién trudng-van phong [15].

Tang tién xu ly (office intake). Sau khi nhan
dit liéu, khau tién xt ly phai git nguyén CRS gdc,
chi chuyén dé6i sau khi da ghi log lineage trong
metadata; cidc phép bién d6i phai la cac phép da
dinh danh (vi du Helmert 7 tham s6 hodéc luéi bién
dang) va dugc luu cung tham s6 d€ bao toan kha
nang truy hoi [6]. Tai day, viéc chudn hoa siéu di
liéu (bat budc truong vé ngudn gdc, dd chinh xdc,
quy tac kiém topo) gitp d& tu dong hod so sanh
gitia “dong méi nhap” va dii liéu nén, phat hién léch
chuén sém hon dung tinh than “metadata-driven
QA” ctia ISO 19115 két hgp khuyén nghi kiém chat
lugng ctia ISO 19157 [1]. V6i du an tuyén dudng
sat & Viét Nam, viéc giti cdp song sinh VN-2000/
WGS84 trong intake dé€ phuc vu trao d6i xuyén hé
thong l1a thuc hanh thiét yéu da dugc ghi nhéan [11].

Tang tich hgp (database merge). Khi nhap kho
di liéu, can kiém logic topo (dtit gay, chong lan,
huéng tuyén) trude ré6i méi hgp nhat bang thudc
tinh—tranh tinh trang “hinh hoc sai nhung thu¢c
tinh ding” gay nhiéu phan tich mang sau nay. Cac
hé thong tién bd ap dung linear-referencing d€ néi
thudc tinh theo ly trinh thay vi phan manh hinh
hoc, giup cép nhat thay d6i doc tuyén (nhu hoan

cong, bao tri, sy kién an toan) ma khong phai bé
gdy polyline ding khuyén nghi ISO 19148 cho thuc
thé tuyén dai [10]. V€ quan tri, nén rang budc khoa
ngoai gitia 16p hinh hoc va bang su kién ly trinh dé
ngan dut lién két khi nang cap lugc d6 di liéu.

Tang kiém soat chét lugng (QA/QC). Viéc chip
nhan di liéu chi dién ra sau khi vugt qua bo tiéu
chi ISO 19157: (i) PO chinh xdc vi tri d6i soét vdi
luéi khong ché, (i) Nhat quan logic khong c6 self-
intersection, (iii) D¢ day du khong thiéu doan, (iv)
Do chinh xéc thudc tinh dt truong bat budc [1]. Tai
Viét Nam, ngudng ky thuat va phuong phap nghiém
thu can dugc neo vao TCVN 9398 d€ bao dam
hop 1é phap ly; vi du, do GNSS kiém tra tuyén sau
chuyén déi CRS chi dat “da diéu kién” khi sai khac vi
tri ndm trong ngudng nghiém thu quy dinh cho cép
hang cong trinh [5]. O phia tich hgp cong nghé, cac
nghién ctiu vé BIM-GIS cho thiy, khi pipeline di
liéu dugc rang budc boi metadata/CRS chudn ngay
ti dau, viéc dong bo v6i mo hinh BIM va nén tang
giam sat tai nguyén giam dang ké do tré va 16i giao
tiép hé thong [12], [14], [2]; Ngugc lai, bd qua l6p
kiém CRS/metadata thudng dan t6i chudi sai s6 tich
liy kho khéc phuc & giai doan van hanh.

V6i du an tuyén, sai s6 nguy hiém nhat thudng
khoéng dén tii thiét bi ma phat sinh do hén tap CRS
trong mot luong dii liéu da nguon. Trudng hgp dién
hinh: t6 khdo sat do theo WGS84, d6i bién tap nhéap
di liéu nén VN-2000 nhung khong ghi phép bién
d6i, hau qualaléch tuyén c6 hé thong & quy mo hang
chuc cm theo chiéu dai, nhat la tai cac doan cong
nho; trong thuc hanh du an duong sat, tinh hudng
nay da dugc ghi nhén va xt ly bang cach bat budc
“bo doi” truong CRS goc/CRS dich va tham s6 bién
d6i trong intake form, sau d6 d6i soat sai khac theo
chuén ISO 19157 trudc khi duyét nhép [1; 6; 11]. V€
quan ly tién do, 16p theo doi tuyén web-based cho
phép “khoa chat lugng” theo moc thoi gian, ban ghi
khong dat QC ty dong bi treo & ving dém, khong
lan sang kho di liéu san xudt, tii d6 giam thiéu
nhiéu tién d6 trong béo cdo quan ly thi cong [7; 15].
O muc kién tric lién thong, t6 chiic ludng dii liéu
theo thong tin dong chay (information-flow) gitp
c0 lap budc chuyén d6i nhay cam va chi cho phép
thuc hién sau khi metadata t6i thiéu da hoan tit qua
d6 ha rti ro sai s6 lan truyén trong tich hgp BIM-
GIS [9].

Tom lai, mot quy trinh “chat & dau, sach & gita,
kiém & cu6i’—gdém chudn héa CRS/metadata tai
nguon kiém topo-logic va quan tri theo ly trinh khi
tich hop [10], r6i danh gia chat lugng theo bo chi
tiéu chuén hoa dudi khung nghiém thu trong nudc
la diéu kién can d€ di liéu tuyén phuc vu thi cong,
van hanh dat do tin cay ky thuét va tinh phap ly;
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dong thoi tao nén viing cho tich hgp da nén tang
(GIS-BIM-IoT) v6i hiéu qua da dugc ghi nhan
trong cac thuc hanh va nghién ctiu hién hanh [7; 9].

4.3. Kha nang tich hop véi cac hé thong khac

Kha nang tich hgp ctia GIS véi cac hé thong
quan ly va cong nghé khac khong chi la yéu ciu bo
sung, ma la diéu kién tién quyét dé xay dung mot ha
tang thong tin thong nhat, dap ting nhu cau quan
ly toan dién vong doi cong trinh tuyén. Trong boi
canh cac du an hién dai ngay cang phtic tap va da
nganh, viéc di liéu khong gian ton tai tach biét sé
dan dén sy phian manh thong tin, lam gidm hiéu
qua ra quyét dinh va gia tang rai ro ky thuat.

Mot trong nhiing hudng tich hgp ndi bat 1a két
hop GIS v6i Mo hinh thong tin céng trinh (BIM).
GIS dong vai tro mo ta khong gian dia ly va diéu
kién ha tdng xung quanh, trong khi BIM tap trung
vao chi tiét ky thuat, vat liéu, va thong s6 thiét ké
bén trong cong trinh. Viéc két hgp nay, nhu Liu va
cong su (2025) da chi ra, cho phép mo hinh héa
khong chi “cai gi” va “¢ dau” ma con “nhu thé nao”
va “tai sao” trong boi canh quan ly du an [15]. Vi
duy, khi trién khai tuyén metro tai Ha Noi, tich hgp
BIM-GIS giup két hgp dii liéu dia hinh, dia chat va
hé thong thoat nudc tit GIS v6i mo hinh két ciu,
co dién trong BIM. Diéu nay cho phép du doan va
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xu ly xung dot khong gian (clash detection) ngay &
giai doan thiét ké, giam dang ké chi phi chinh stia
khi thi cong.

Ngoai BIM, viéc tich hgp GIS véi Internet van
vat (IoT) md ra kha nang giam sat thoi gian thuc.
Cac cam bién dinh vi GNSS, cam bién nghiéng (tilt
sensors) va thiét bi do gia t6c ldp dat doc tuyén
duong sat hoac dudng cao tdc lién tuc gtii dii liéu vi
tri va trang thai két cau vé hé thong GIS trung tam.
Tripathi va cong su (2023) da chling minh rang viéc
dong bo dii liéu IoT vao GIS gitp tu dong canh bao
khi phét hién bién dang vugt ngudng, hd trg phan
ting nhanh trong bao tri khan cdp [16]. Trong thuc
t€ tai Viét Nam, hé thong giam sat cau My Thuéan 2
hién cling dang thtt nghiém mo6 hinh tuong tu, két
hgp di liéu GPS d6 chinh xac cao v6i GIS dé theo
doi dich chuyén tru cau.

Tuy nhién, kha ning tich hgp nay phu thudc
manh vao tinh tuong thich dinh dang va mo
hinh di liéu. Cac chudn mé nhu CityGML, IFC,
GeoJSON va céc tiéu chudn ISO 191xx (vi du ISO
19111, ISO 19115) déng vai tro “ngdén ngii chung”
cho dii liéu lién nganh. Viéc thiéu tuén tha chuédn
sé dan dén mat mat hodc sai 1éch thong tin khi trao
déi gitia cac hé thong. Mot vi du dién hinh la khi
nhép di liéu do dac tii phdn mém tric dia nodi dia
vao nén tang GIS qudc té, néu khong chuyén doi
chinh xac hé toa d6 VN-2000 sang WGS84 theo
ISO 19111, sai s6 vi tri c6 thé 1én t6i hang mét, gay
héu qua nghiém trong trong cong tac dinh vi.

Nhu véy, d€ hién thuc hoa kha nang tich hop
GIS vé6i cac hé thong khac, can dong thoi dam bao
ba yéu t&: (i) Tuén thi nghiém ngit cic chuidn di
liéu va hé toa d¢, (ii) Trién khai cac giao thtc trao
déi dii liéu ty dong, va (iii) Xay dung quy trinh quan
tri dit liéu lién nganh. Day chinh 1a nén tang dé tién
t6i mo hinh Digital Twin cho cac cong trinh tuyén,
noi moi dii liéu - tit khao sat, thiét ké, thi cong dén
van hanh - déu ton tai trong mot hé sinh thai ky
thuét s6 thong nhat, minh bach va cé kha ning ra
quyét dinh dya trén d liéu theo thoi gian thuc.

4.4. Cac thach thiic trong trién khai GIS cho quan ly

toa do tuyén

Viéc trién khai hé théng GIS trong quan ly toa
do tuyén khong chi la mot bai toan cong nghé don
thudn, ma con la mot qua trinh tuong tac phtic hop
gitia yéu t6 phap ly, ky thuat, t6 chiic va ngudn luc
con nguoi. Méi yéu t6 déu ham chita cac rao can
tiém 4n, tac dong truc tiép dén hiéu qua ting dung
va kha nang duy tri hé théng trong suét vong doi
du an.

- Chuén dii liéu va tinh phép ly: Dii liéu toa do
tuyén chi co gia tri phap ly khi tuan tha ddy du cac
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tiéu chuin quéc t€ (ISO 19111 vé hé toa do, ISO
19115 vé siéu di liéu, ISO 19157 vé chat lugng dit
liéu, ISO 19148 vé tham chiéu tuyén), dong thoi dap
ting cac quy chuén trong nudc nhu TCVN 9398:2012
va TCVN 14177:2024. Thuc t€ da ¢6 du an do thi
phai tai xt ly toan b dii liéu vi thiéu khai bao CRS
gdc va tham s6 bién d6i ngay tit khau thu thap, dan
dén khong thé nghiém thu theo quy chuén.

- Sai s6 tich liy va tinh toan ven topo, ly trinh:
Trong cac du an dai hang chuc km, sai s6 tich lay
qua nhiéu lan chuyén hé va bién tap la nguy co
thuong truc. Viéc dp dung kiém sodt chit lugng
theo ISO 19157 két hgp mo hinh ly trinh (ISO
19148) gitp duy tri do chinh xac hinh hoc va moi
quan hé topo [1], [10]. Vi du, tai mét doan cong
nho ctia tuyén duong sat, chi moét phép chuyén déi
“khong log” da gay léch hang chuc cm, buéc nhém
GIS phai st dung Helmert 7 tham s6 c6 luu siéu di
liéu d€ khic phuc.

- Tich hgp BIM-IoT-GIS: Tich hgp da nén tang
khong chi 1a tuong thich dinh dang ma phai dong
bd hdéa mo hinh khong gian, thai gian, ngti nghia.
O 16p BIM, georeferencing sai chu&n khién toan bo
mo hinh 1éch vi tri khi dua vao GIS; & 16p IoT, di
liéu cam bién néu thi€u CRS va metadata rd rang
sé tr6 thanh “nhiéu” hon la gia tri [16]. Cac du 4n
thanh cong déu xay dung pipeline tich hgp dya trén
metadata-driven workflow thay vi chi chuyén d6i
dinh dang.

- Quy trinh t6 chtic va van hanh: Mot quy trinh
bén viing can bat dau ti biu mau hién truong bat
budc khai bao CRS va thiét bi, intake dit liéu ¢ co
ché QA ty dong theo ISO 19157, kiém tra topo va
ly trinh trudc khi cap nhat co s& dii liéu, va ap dung
ngudng nghiém thu theo TCVN 9398 [5]. Khi rang
budc bing chudn, thoi gian khic phuc 16i nhép liéu
giam r6 rét, dong thai loai bo nguy co dua dii liéu
sai vao bdo cdo tién do.

- Ha ting va chi phi vong doi: Hé thong GIS cho
quan ly tuyén cin ha ting dt ning luc xt ly khéi di
liéu 16n va cép nhat lién tuc. Néu khong du tru chi
phi bao tri, nang cap va dao tao, hé thong sé xuong
cap nhanh sau ban giao. Kién tric mo6-dun, tach cac
khau ingestion-validation-phan phoi, dugc chiing
minh la giai phap t6i uu trong nhiéu du an.

- Nguoén nhan luc lién nganhKhoang trong ky
nang ndm & giao thoa gitia trac dia, GIS, thi cong
va chuin di liéu. Do tao bic ciu dua trén TCVN
14177 va cac tiéu chuén ISO 191xx gitp hinh thanh
doi ngt vua thanh thao cong nghé vita am hiéu
hién truong.

Giai quyét cac thach thuc nay doi hoi két hgp
chuén dii liéu qudc té-qudc gia, quy trinh kiém soat
chét ché, ha tang phu hgp va nguon nhan lyc lién

nganh. Khi thiét ké dong bo cac yéu t6 nay, di liéu
tuyén sé dat ca do tin cdy ky thuét va gia tri phap
ly, phuc vu hiéu qua cho quan ly va van hanh cong
trinh trong toan b vong doi

Giam sét, ~ Khung tiéu

danh gia va chuan va

cdi tién lién quy chuan
tuc k¥ thuat
K§ thuat Ha tang dir
néng cao cho li€u va nén
hé thong tang cong
GIS quan ly ngh¢ thong
toa do tuyen nhat
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Hinh 6. Mdi quan hé tac dong qua lai gitia cac giai phap

5. Dinh huéng dé xuat gidi phap

5.1. Hoan thién khung tiéu chudn va quy chuan ky

thuat

Viéc trién khai GIS trong quan ly toa d6 tuyén
sé khong thé dat hiéu qua bén viing néu thiéu mot
khung tiéu chuén va quy chuén ky thuat dong bo.
Ban chét ctia di liéu toa do 1a ¢o tinh chinh x4c cao,
tinh lién két chat ché véi cac 16p dii liéu khac, va
dugc sti dung xuyén sudt vong doi cong trinh. Néu
tiéu chuén khong thong nhat, moi bén tham gia du
an c6 thé sti dung mot hé toa do, mot mo hinh siéu
di liéu va tiéu chi chét lugng khac nhau, dan t6i
tinh trang “di liéu cuc bd” khong thé tich hgp, hodc
té hon la gay ra sai léch trong thi cong.

-0 cdp do dinh hudéng chién lugc, khung tiéu
chuén can dap ting bon yéu ciu cot 16i:

+ Tuong thich toan cau: bao dam di liéu tuan
tht chudn qudc té d€ co thé tich hgp véi cac nén
tang quan ly ha tang, BIM hoac IoT ctia cac doi tac
nudéc ngoai. Piéu nay ddc biét quan trong véi cac du
an c6 ngudn von ODA hodc hgp tac qudc té, noi di
liéu sé dugc trao d6i qua nhiéu hé thong khac nhau.

+ Thich nghi diéu kién dia phuong: tiéu chuén
phai phan anh dugc dac thu dia hinh, quy trinh thi
coéng va quy dinh phap luat Viét Nam, thay vi sao
chép nguyén mau quéc té€ mot cach may moc.

+ Tinh m¢& va kha nang nang cip: hé thong tiéu
chuén cn c6 co ché cap nhat dinh ky dé bat kip tién
bd cong nghé, vi du tich hgp dii liéu 3D, 4D hodc di
liéu cam bién thai gian thuc.

+ Rang budc phap ly r6 rang: quy dinh trach
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nhiém, quyén han va ché tai déi véi cac bén cung
cap, xti ly va quan ly di liéu.

- Giai phap thuc thi, khung tiéu chuén can dugc
cu thé hoa thanh B¢ hudng dan ky thuat chi tiét
bao gom:

+ Quy dinh hé quy chiéu va phép chiéu ban do
bat budc;

+ Céu trac dii liéu thong nhét cho tuyén, di€ém
nat, va cac yéu t6 phu trg;

+ Danh muc siéu dii liéu t6i thiéu phai khai bao;

+ Quy trinh kiém soat chat lugng tu khi thu
thép tai hién truong dén khi nhép vao GIS.

Vi dy, trong du an dudng sat d6 thi tai Ha Noi,
khi cac don vi khao sat va thiét ké cung tuan tha
mot hé toa d6 VN-2000 v6i tham s6 thong nhit, dit
liéu tuyén thu thap ti thiét bi GPS, dii liéu ban do
nén va dii liéu BIM déu dugc GIS tich hgp tu dong
ma khong can budc hiéu chinh thu cong. Ngugc
lai, chi can mét don vi st dung sai phép chiéu hodc
khai bdo siéu di liéu thiéu thong tin, toan bo qua
trinh tich hgp sé bi dinh tré, kéo dai thaoi gian thi
cong va gia tang chi phi.

Do d6, hoan thién khung tiéu chuin va quy
chuén ky thuat khong chi la m¢t nhiém vu hanh
chinh, ma la nén méng dam bao tinh toan ven di
liéu, giam thiéu rai ro ky thuat va t6i uu hoa hiéu
qua quan ly, tao diéu kién dé€ cac budc tiép theo nhu
kiém soat chat lugng va tich hgp lién nganh dugc
trién khai thuan lgi.

5.2. Xay dung ha tang dif liéu va nén tang cong nghé

thong nhat

Dé GIS thuc sy trd thanh “hé thin kinh” cta
quan ly toa do tuyén, can thiét 1ap mot ha tang di
liéu tap trung va nén tang cong nghé thong nhat
ngay tu giai doan khéi dong du an. Khong chi la
kho luu trii, day phai la mot hé sinh théi s6 cho
phép thu thép, xt ly, phan tich, chia sé di liéu mot
cach tron tru gitia tat ca cac bén lién quan. Can thuc
hién cac giai phap sau:

- Trung tam di liéu GIS tap trung: dét tai don
vi cht dau tu hodc co quan quan ly nha nudc, van
hanh trén may cht noi b két hgp dién toan dam
may dé bao dam tinh san sang va an toan di liéu.

- Nén tang dong bo hoa dii liéu hién trudng: tich
hgp cac thiét bi GNSS, may toan dac dién td, UAV,
va cac cam bién IoT, cho phép truyén dii liéu gan
thai gian thuc vé trung tdm GIS, kém theo kiém tra
s0 bd vé sai s0 vi tri.

- Bo API va giao dién m¢: gitip cac phdn mém
thiét ké (CAD, BIM), hé thong quan ly tién do, va
ting dung giam sat cdng truong két ndi truc tiép véi
GIS ma khong can chuyén d6i tht cong.

- Cao ché phan quyén linh hoat: bdo dam ky su

hién truong, nha thau, tu vin va co quan quan ly
déu truy cdp dugc phan di liéu cin thiét, nhung
khong vugt qua pham vi quyén han.

5.3. Phét trién nang luc t6 chifc va nguén nhan luc

chuyén sau

Mot hé thong GIS quan ly toa do tuyén, du dugc
trang bi cong nghé tién tién, sé khong thé phat huy
hiéu qua néu thiéu nang luc t6 chic va doi ngd
nhan sy c6 chuyén mon sau. Nang luc nay can dugc
xdy dung song song véi ha tang ky thuat, vi yéu to
con ngudi chinh 1a tdc nhan quyét dinh chat lugng
dii liéu va tinh bén viing ctia toan b hé thong.

Trude hét, cdu truc quan tri di liéu phai duge
thiét 14p r6 rang. Moi du an tuyén can c6 mot “truc
chi huy” di liéu — gom cac vai tro tii quan ly di
liéu trung tam, ky su GIS, chuyén gia trac dia dén
can bo phan tich. Su phéan dinh trach nhiém cu thé
gitia cac cép gitp tranh tinh trang chéng chéo, bo
sot hodc cap nhét di liéu thi€u dong bo.

Tiép theo, dao tao va boi dudng chuyén moén
phai mang tinh hé¢ thong. Khong chi tap huidn ngan
han, ma can mot 16 trinh dai han bao gom:

- Kién thic nén tang vé hé toa do, tiéu chuin
dit liéu khong gian va cac quy chudn ky thuét lién
quan.

- Ky nang st dung, cdu hinh va van hanh cac
phian mém GIS/BIM, thiét bi do dac hién truong,
va cac cong cu tich hgp IoT.

- Néng luc phan tich, danh gia chat lugng du
liéu va ra quyét dinh dua trén thong tin khong gian.

Vé dai han, viéc xay dung “vdn hoéa di liéu”
trong t6 chtic 1a diéu then chét. Khi moi cé nhan,
tu ki su hién trudng dén lanh dao dy an, déu hiéu
tam quan trong cta viéc cap nhét di liéu chinh
xac va kip thoi, hé thong GIS sé tré thanh mot
phan tu nhién ctia quy trinh lam viéc thay vi ganh
ndng thu tuc.

Cudi cung, d€ duy tri va phat trién ning luc
nhan sy, can ap dung co ché khuyén khich va danh
gia hiéu qua cong viéc dya trén chat lugng di liéu.
bay viia 1a dong luc, vira 1a thuéec do ddm bao ring
cac giai phap ky thuéat da dau tu dugc van hanh va
khai thac t6i da gia tri.

5.4. Giai phap ky thudt nang cao cho hé thong GIS

quan ly toa do tuyén

Dbé dat dugc do chinh xdc, kha ndng tich hgp
va tinh 6n dinh lau dai, hé théng GIS quan ly toa
do tuyén can dugc trién khai trén mot nén tang ky
thuat c6 khd ning mé rong, tuong thich da dang
cong nghé va tuin thi nghiém ngét cac tiéu chuédn
dii liéu khong gian.

Thif nhdt, kién trac hé théng mdé va linh hoat
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la diéu kién tién quyét. Hé thong nén dugc xay
dung theo mé hinh dich vu (Service-Oriented
Architecture - SOA) hoac kién tric hudng
microservices, cho phép cac mo-dun nhu quan ly
hé toa do, xti ly di liéu do dac, tich hgp BIM/IoT
dugc phat trién, ning cip hoac thay thé doc lap ma
khong anh hudng dén toan b hé thong.

Thif hai, nang cdp ha tang thu thap va dong bo
dii liéu hién truong. Viéc st dung cac thiét bi GNSS
do chinh xéc cao két hop véi cong nghé do toan
dac dién tt, may bay khong nguoi lai (UAV) va cam
bién IoT sé gitp thu thap dii liéu da ngudn, cap nhat
gan thoi gian thuc. Cac thiét bi nay can dugc cdu
hinh d6ng bd vé hé toa do, dinh dang va metadata
dé giam thiéu sai léch khi nhap vao hé thong GIS.

Thik ba, tich hop co ché ki€ém soat chat lugng
dii liéu tu dong. Thay vi dua hoan toan vao kiém
tra th cong, hé thong cin c6 cac thuét toan kiém
tra logic khong gian, so sanh chéo gitia di liéu hién
truong va mo hinh thiét ké, phat hién sai s6 vugt
ngudng, dong thai tu dong thong béo hodc gan co
(flag) dii liéu nghi van dé€ xu ly.

Thii tu, chudn hoa va tu dong héa quy trinh
chuyén d6i hé toa do. Cac du an tuyén thudng phai
tuong tac v6i nhiéu hé quy chiéu (VD: VN-2000,
WGS84, hé cuc bo), do d6 can xay dung bo cong cu
chuyén déi v6i tham s6 kiém dinh chinh thiic, dam
bao khi tich hgp dii liéu tii nhiéu nguon khong phat
sinh bién dang hinh hoc hoac sai s6 tich lay.

Thit ndam, dam bao tinh an toan va bao mat di
liéu. Hé théng GIS can dugc trién khai véi co ché
phén quyén chi tiét, ma hoéa di liéu nhay cam va
duy tri nhat ky thao téc (audit trail) d€ phuc vu kiém
toan ky thuat. Diéu nay khong chi bao vé thong tin
trudc rai ro an ninh mang ma con dam bao trach
nhiém giai trinh trong toan bd vong doi du an.

Viéc ap dung dong bo cac giai phap ky thuét
nang cao nay sé tao ra mot hé thong GIS viia chinh
xac, viia bén viing, du kha nidng dap ting nhu cau
quan ly toa do tuyén & quy mo l6n va trong boi
canh cac du an x4y dung ngay cang phtic tap.

5.5. Co ché giam sat, danh gia va cai tién lién tuc

Mot hé thong GIS quan ly toa do tuyén chi thuc
su bén viing khi dugc van hanh trong mot chu
trinh gidm sat, danh gid, cai tién lién tuc, thay vi
hoat dong theo md hinh trién khai mot 1an r6i duy
tri thu dong. Diéu nay doi hoi thiét lap mot khung
quan trj di liéu va van hanh hé thong c6 kha ning
phén ting nhanh trudc bién dong ctia hién truong,
cong nghé va yéu cau phap ly.

Trude hét, thiét 1ap cac chi s6 hiéu sudt chinh
(KPI) cho hé thong. Cac KPI can phan anh dugc
ca khia canh ky thuat (d6 chinh xac toa do, ty 1¢

dit liéu dat chuén, thoi gian cdp nhat) va khia canh
van hanh (tan suét sai s6 vugt ngudng, thoi gian
phan hoi khi phat hién 16i, mtc d6 tich hgp thanh
cong véi cac hé thong khac). KPI dong vai tro nhu
“thudc do stic khoe” ctia hé thong, gitp nhan dién
sém xu hudng suy giam chat lugng di liéu hodc
nang lyc xt ly.

Tiép theo, duy tri co ché giam sét theo thoi gian
thuc. Hé thong can tich hgp dashboard truc quan,
két noi truc tiép v6i nguodn di liéu hién trudng
(GNSS, UAV, IoT) va cac co sG di liéu thiét ké, dé
phat hién ttic thoi sai léch vi tri, trung lap di liéu
hodc su ¢6 truyén dan. Déi v6i cac du én tuyén dai
hang chuc km, viéc giam sat lién tuc nay dac biét
quan trong nham ngan chdn sai s6 lan truyén va
giam chi phi khac phuc.

Bén canh giam sat, quy trinh danh gia dinh ky
1a yéu t6 khong thé thiéu. Dinh ky (vi du 3 hoac 6
thang), can thuc hién cac cuc ra sodt toan dién bao
gom: kiém dinh ngau nhién mau d liéu, danh gia
muic do tuan tha quy trinh nhép - xt ly - chuyén
d6i hé toa do, va phan tich nguyén nhan goc ré ctia
cac sai léch. Cac bao cao danh gia can dugc luu tri
trong hé thong quan tri du an, lam co s& cho quyét
dinh néng cap hodc diéu chinh quy trinh.

Cudi cling, co ché cai tién lién tuc phai dugc tich
hop ngay tii thiét ké ban dau cta hé thong. Moi két
qua danh gia, phan hoi ti nguoi dung va thay doi
cua tiéu chuén ky thuat cdn dugc chuyén hoa thanh
hanh dong: cép nhét thuét todn kiém soat chat
lugng, tinh chinh quy trinh xt ly dii liéu, dao tao lai
nhén lyc hodc bd sung thiét bi. Cach tiép can nay
giup hé thong GIS ludn tién héa theo nhu céu thyc
tién, thay vi bi “I6i thoi” chi sau vai nam van hanh.

V6i mot co ché giam sat, danh gia va cai tién
lién tuc, GIS quan ly toa do tuyén sé duy tri dugc
tinh chinh xdc, tinh thich ting va gia tri lau dai, tré
thanh céng cu quan ly khong chi phuc vu giai doan
thi cong ma con dong hanh trong toan bo vong doi
cong trinh.

6. Két luan

Nghién ctiu da lam r6 co s6 ly lun, tiéu chuin
ky thuét va thuc tién dp dung GIS trong quan ly toa
do tuyén cho cac du an ha tang. Két qua cho thdy,
GIS giti vai tro trung tdm trong viéc bao dam do
chinh xdc, kha nang tich hgp va tinh lién thong di
liéu, dac biét khi két hgp véi BIM va IoT.

Phén tich tiéu chudn quoc té va quy chuédn Viét
Nam cho thdy da c6 nén tang phap ly, song van ton
tai khoang trong vé hudng dan trién khai, nhan Iyc
va su dong bo dii liéu. Tl d6, nghién ctiu dé xuit bd
giai phap tdng thé ti chudn hoa dit liéu, xay dung
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thanh viing lam viéc phtic tap vé ting suét. Tai day
xudt hién dong thoi ting suit nén cuc bo va noi luc
tt ban san, lam tang nguy co pha hoai cuc bo. Do dé,
viéc nghién ctiu sau hon vé co ché lam viéc va giai
phép ciu tao cho cac nut lién két nay la can thiét.

- Viéc bé tri c6t thép chdng choc thing cé thé
lam giam dang ké su phu thu¢c cta kha nang chiu
luc vao cap bé tong. Diéu nay md ra hudng tiép can
hgp ly trong thiét ké, trong d6 thay vi ting cap bé
tong, cd thé st dung cac giai phap cdu tao d€ nang
cao hiéu qua chiu lyc cta san.

Két qua nghién ctiu c6 thé st dung lam co s&
tham khéo trong thiét ké so bo san phing bé tong
c6t thép theo TCVN 5574:2018, dong thoi ho trg
lua chon cép bé tong hop ly cho tling nhém ciu
kién trong cong trinh nha nhiéu tang.

Trong thiét ké thuc té, viéc lya chon cap bé tong

cho san nén can nhac gitia hiéu qua chiu lyc va chi
phi, thay vi chi tang cuong d¢ vat liéu.U
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kién trac tich hgp dén quy trinh kiém soat chat
lugng, hudng t6i quan ly toa do tuyén chinh xdc,
minh bach va bén viing.

Két qua nghién ctiu viia b6 sung gia tri ly ludn,
viia ¢6 kha ning ting dung ngay trong thuc tién,
dong thoi mé ra hudng nghién ciu mé rong véi
Al va Big Data dé€ t6i uu quan ly trong tuong lai.
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