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Tém tat: Nghién cru nay phan tich dinh lugng tac déng cda
céc giai phap Thiét ké dinh hudng xuat sac (Design for X — DfX)
gém DfM, DfA, DfMA, DfD va DfE d6i véi viéc giam phat thai
CO, trong sudt vong ddi cong trinh xay dung. DT liéu dugc téng
hgp ti hon 300 cong bé qudc té trén co s& dit liéu Scopus va
phan tich theo ndm giai doan vong ddi (thiét ké - san xuat -
thi cdng - van hanh - thao d&) dua trén khung tiéu chuan I1SO
14040:2006 va EN 15978:2011. Két qua cho thay DfD, DfMA va
DfE la ba phuong phap hiéu qua nhat, gidp giam phat thai lan
lugt tdi 96%, 45% va 229 kg CO, eq/m*/nam. K&t qua nghién
cliu cung cap o s& dinh lugng cho viéc lua chon chién lugc
thiét k& phu hgp véi muc tiéu Net Zero Carbon va dinh hudng
tich hgp DfX trong chinh sach phat trién xay dung bén ving tai
Viét Nam.

Tu khéa: DfX, DfMA, DfD, DfE, phat thai carbon, vong doi
céng trinh, xay dung bén vimng, Net Zero Carbon.

Abstract: This study quantitatively analyzes the impact of
Design for Excellence (DfX) strategies—DfM, DfA, DfMA, DfD,
and DfE—on reducing CO, emissions throughout the building
life cycle. Data from over 300 international publications indexed
in Scopus were synthesized and analyzed across five stages
(design, material production, construction, operation, and
deconstruction) following ISO 14040:2006 and EN 15978:2011
frameworks. The findings show that DfD, DfMA, and DfE are the
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most effective strategies, achieving reductions of up to 96%, 45%,
and 229 kg CO, eq/m? per year, respectively. These results provide
a quantitative foundation for selecting design strategies aligned
with Net Zero Carbon goals and support the integration of DfX
principles into sustainable construction and policy development
in Vietnam.
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1. GIGI THIEU

Nganh xay dung la mét trong nhitng nguén phat thai khi
nha kinh I6n nhat, chiém khodng 37% t8ng phét thai nang
lugng va qua trinh toan cdu nam 2021 [1]. Phan I6n lugng
phét thai nay dén tu tiéu thu nang lugng trong van hanh va
san xudt vat liéu c6 cudng do carbon cao nhu xi mang, thép,
nhom. DEi véi Viet Nam - qudc gia cam két dat Net Zero vao
nam 2050 - viéc giam phat thai trong xay dung la nhiém vu
trong tam nham thuc hién cam két khi hau [2]. Cac nghién
ctu chi ra rang, quyét dinh thiét ké ban dau cé thé chi phdi
t6i 70-80% téng phat thai carbon trong sudt vong di cong
trinh, cho thay can chuyén trong tdm tu giai doan van hanh
sang thiét ké.

12 Khoa Kinh t&€ va Quan ly Xay dung, Trudng Pai hoc Xay dung Ha Noi

Email: 2 quannt@huce.edu.vn

$61022025 XAY DUNG & 8O THI



. NGHIEN G VA ('NG DUNG

Trong béi canh huéng tdi xay dung cong nghiép hoa va
kinh té€ tuan hoan, khai niém Thiét ké dinh hudng xuat sac
(Design for X — DfX) ndi 1én nhu mot hudng ti€p can chién
lugc. DfX bao gobm céc phuong phap DfM, DfA, DfMA, DfD va
DfE, hudng t&i giam phat thai thong qua téi uu héa vat liéu,
rdt ngan thi céng, tang kha nang tai s&r dung cau kién va tiét
kiém ndng lugng van hanh. Nghién clu nay dugc thuc hién
nham danh gia vai trdo va muc d6 dong gép cua tling nhom
giai phap DfX d6i véi viéc giam phat thai CO, theo cac giai
doan vong doi cong trinh, tir d6 dé xuat co s& khoa hoc cho
dinh huéng thiét k& carbon thdp va phat trién bén viing cla
nganh xay dung Viét Nam.

2.COSOLY THUYET

2.1.Thiét ké dinh huéng xuat sac

Khai niém Thiét k& dinh huéng xudt sdc xudt phat tu linh
vUuc san xuat cong nghiép vao thap nién 1980 va sau d6 dugc
m& réng trong xay dung nham téi uu héa toan bo vong dai
cong [3]. DfX la mét khung phuong phap thiét ké trong do
“X" dai dién cho mot muc tiéu cu thé, bao gom: Thiét ké cho
san xuat (Design for Manufacturing — DfM), Thiét ké cho lap
rap (Design for Assembly — DfA), Thiét ké cho san xuat va lap
rap (Design for Manufacture and Assembly — DfMA), Thiét
ké cho thao roi/thdo d& (Design for Disassembly hay Design
for Deconstruction — DfD) va Thiét ké vi moi trudng (Design
for Environment — DfE). Trong s6 d6, DfM va DfA tap trung
giam hao vat liéu, nang luong va thai gian trong san xuat va
thi cong; DfMA két hgp ca hai (DfM va DfA) nham nang cao
nang suat va chat lugng, gitip nganh xay dung chuyén ti lao
déng thd cong sang mo hinh cdng nghiép héa [4].

DfMA gitp sdn phdm hodc cau kién dugc thiét ké “dé ché
tao va dé Ip rap nhat cé thé’, trong khi cac nghién ctu gan
day ghi nhan viéc 4p dung DfMA sé&m gilp rat ngan tién do,
gidm rdi ro va thic ddy tu dong hda. DFA hudng dén gidm sé
chi tiét va tiéu chudn héa méi néi, qua d6 i thi€u hda cong
viéc tai céng trudng va tang dé chinh xac 1ap ghép [5].

DfD tap trung toi da hdéa kha nang thu héi, tai s
dung cau kién khi céng trinh két thic vong dai. Theo ISO
20887:2020, day la “cach ti€p can thiét k&€ nham tao diéu
kién cho viéc thao d6, cho phép tai sir dung, tai ché hoac
thu héi ndng lugng”. DfD la chién lugc then chét trong kinh
té tuan hoan, gitp duy tri gia tri vat liéu va giam phat thai
carbon ham cha [6]. Cac nguyén tac chinh géom st dung
két néi co hoc c6 thé ddo nguac, tiéu chudn hoa cau kién va
Iuu trit it liéu vat liéu trong Material Passport nham hé trg
tdi s dung trong tuong lai.

DfE huéng dén tich hgp yéu t6 mdi trudng ngay tu giai
doan dau thiét ké nham giam tac dong sinh thai su6t vong doi
coéng trinh. Theo ISO 14006:2020, day la viéc“long ghép cac khia
canh méi trudng vao thiét ké va phat trién san pham”. Trong xay
dung, DfE giup lua chon vat liéu bén vimng, giam tiéu thu nang
lugng va phat thai trong thi céng va van hanh, thong qua céng
cu LCAva EPD [7].
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2.2. Cau tric vong déi cong trinh

Tiéu chudn ISO 14040:2006 vé Ddnh gid vong ddi (LCA) dé
xuat nam giai doan ap dung cho cac loai sdn phdm, nhu sau [8]:

1. Thiét ké&;

2. San xuat vat liéu va cau kién;

3.Thi céng va lap rap;

4.Van hanh va bao tri;

5.Thdo dé& va téi st dung.

Cau tric ndm giai doan nay mé ta toan bé chu trinh “ti néi
dén md” (cradle-to-grave) cla cong trinh va thudng dugc su
dung trong cac nghién ctu danh gia phat thai carbon & cap
dd vimo.

3. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Nghién ctiu dugc thuc hién qua cac budc chinh thé hién &

TROng ki 1A Exdinh id 1Ac

N @b CAu troc Thu Tdp cac
vong A5 £éng ol B bl ook dung gk plbt dung piam phil
trinh Béu chudn ngridn ciu wh thal CO2 cla cac Tl CO2 oda DO
&4 phitn Bich chs gidi phig D9 i phip DX Tt g (i

Hinh 1. Qud trinh nghién ctu

Trudc tién, cdu tric vong ddi cong trinh dugc ké thia
tur tiéu chudn 1SO 14040:2006, gém nim giai doan. D liéu
nghién ctu dugc thu thap ti co sé& dit liéu Scopus — ngudn
trich dan hoc thuat quy moé 16n, dang tin cay va bao phu hau
hét cac linh vuc khoa hoc, ky thuat va méi trudng [9, 10]. Nam
cau lénh van tin dugc xay dung cho tling nhom giai phap DfX
(DfA, DfM, DfMA, DfD, DfE), tap trung vao cac bai bdo, chuong
sach va ky yéu quéc té. Két qua dugc loc thu cong qua phan
tém tat dé loai bo cac bai khéng thudc linh vuc xay dung. Cac
c6ng bé con lai dugc tim ki€ém toan van va phan tich néi dung
dé trich xuat d liéu vé muc gidm phat thai CO,, sau d6 dugc
téng hop va chudn héa di liéu nhdm so sanh tac déng cla
ting gidi phap DfX gilta cac giai doan vong dai.

Sau qua trinh truy xuat, 605 cong b6 dugc thu thap ban
dau; sau khi loai tring va loc theo tiéu chi nganh xay dung,
con 316 cong b da diéu kién phan tich.

4. KET QUA NGHIEN CUU

Bang 1 théng ké viéc xac nhan su dong gop vao viéc giam
phat thai CO, cla ting gidi phap theo cac giai doan khac nhau.

Bang 1. S6 lugng cong bé khoa hoc céng nhan
doéng gop vao viéc gidm phat thai CO,
clia cac gidi phap DfX theo tiing giai doan

DfX Thiét k€ | San xuit | Thicédng | Van hanh | Thao d&
vat liu va | va l3p rap | va bao tri | va tai sir
cau kién dung
DfA 3 3 1 3 5
DfM 15 19 13 9 14
DfMA 14 17 13 8 13
DfD 28 46 5 16 75
DfE 11 31 3 15 19
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Bang 2 téng hop s6 liéu gidm phat thai CO, theo cac phuaong
phap DfX va 5 giai doan vong doi.
Bang 2. Bang t6ng hgp muic gidm CO,
theo cac phuong phép DfX va céc giai doan vong dai

DfX | Thiét ké |San xuat Thicong |Van hanh |Thao d& &
vatlieu& |&ldprap |& baotri |taisw
cau kién dung
DfA NA NA NA NA NA
DfM | NA NA NA NA NA
DfMA |-45-46% |-8kg CO, |-5%-31% |-3211t NA
eg/m%/nim COy/y
-12.5% - 229 kg
(A1-A3) co,
eq/m2/nam
- 55-67%
DfD NA - 27-39% NA - 12-25% -172 kg
- 62% CO; eq/m?
-40.1% - 2051 kg
COz e
- 45-66% 2
-573-
- 68%
8.124t CO,
- 54% GWP
DfE -30% -7613 kg -5%téng | NA -2051 kg
CO; eq thé CO; eq
-62%,; - 31% van
chuyén

Ghi chu: NA: Khéng c6 dit liéu

Két qua tdng hgp cho thay khéng c6 s6 liéu dinh luong cu
thé vé muc gidm phat thai CO, ddi véi DfA va DfM. Cac phuong
phap DfX khac dugc ghi nhan c6 muc gidm khac nhau theo
tling giai doan vong dai cong trinh. O giai doan thiét ké, DFMA
dat muic gidm téng carbon vong ddi ti 45-46%, trong khi DfD
va DfE cht yéu dugc xac nhan & muc dinh tinh lién quan dén
kha ndng thao dg, tai cau hinh va thiét ké sinh thai.

Trong giai doan san xuat vat liéu va cau kién, DfE giam 7.613
kg CO, eq théng qua thay thé bé téng bang gé CLT va co lap
thém 2.051 kg CO, eq; DfD giam 27-68% CO, va t6i da 96% GWP
khi tai st dung két cau thép; DFMA gidm 12,5% CO,e (A1-A3) va
8 kg CO, eq/m?*/nam. O giai doan thi cong va lap rap, DfMA va
DfE gilp gidm 31% CO, ti hoat ddng van chuyén va chat thai
xay dung. Trong giai doan van hanh, DfE va DfMA ghi nhan mtic
giam 229 kg CO, eg/m?*/ndm va 32,11 tan CO,/ndm. Giai doan
thao d& va tai s dung cho thay DfD giam -172 kg CO, eq/m?*va
5,73-8,124 tan CO,, tuong duang 60-70% tng GWP vong dai.

A e S

Giai doan Thi céng va Idp rdp: ngudn phdt thai chd yéu
tirvan chuyén vt liu, tiéu thu néng lugng tai céng truéng
vd chdt thai xdy dung

5.BAN LUAN

5.1. Giai doan thiét ké

Pay la khau quyét dinh dinh hudng phat thai cho toan bo
vong dai cong trinh. Nhiéu nghién ctu cho thay cac quyét dinh
tai giai doan nay cé thé chi phéi 70-80% téng phat thai carbon
vong ddi, do d6 viéc tich hop tu duy DfX sém la diéu kién then
chét d€ dat muc tiéu trung hoa carbon.

Phuang phap DfMA thé hién hiéu qua ré trong viéc mé-
dun héa thiét k&, rat ngan thaoi gian thi cong va giam vat liéu
st dung; mot nghién cdu cho thdy ap dung DfMA gitp giam
45-46% téng lugng carbon vong ddi so vai thiét ké truyén
théng [11]. DfE hé trg xac dinh phuong an phat thai thap ngay
tr giai doan thiét ké so bo théng qua céng cu LCA va moé phong
carbon néi tai. DfD déng vai trd “chién lugc thugng nguén’, cho
phép du bdo kha ndang thdo dé va tai s dung vat liéu, giup hinh
thanh “vong lap carbon”. Ung dung BIM-DAS trong thiét ké da
dugc ching minh gitdp giam 40,1% phat thai tich hgp d6i vai
két cau thép [12].

Téng thé, viéc két hop DFMA, DfE va DfD ngay tU giai doan
thiét ké tao nén tang quan trong cho viéc gidam carbon tich hgp
va tang kha nang tuan hoan vét liéu cho cac giai doan sau.

5.2. Giai doan San xuat vat liéu va cau kién

Giai doan nay la ngudn phat thai carbon 4n I6n nhat, chiém
khoang 40-60% téng lugng CO, ban dau cta céng trinh. Do
d06, cac chién lugc DfE, DfD va DfMA dugc xem la nhiing don
bay ky thuat quan trong giup cit gidam phat thai dang ké & giai
doan nay.

DfEtap trung thay thé vat liéu c6 cudng do carbon cao bang
vat liéu carbon thap hodc tai ché. Nghién ctiu sir dung gé dén
chéo (CLT) thay cho bé téng truyén théng cho thay mic giam
7.613 kg CO, eq trong giai doan san xuat (A1-A3) va luu tri
thém 2.051 kg CO, eq nh& khd nang c6 lap carbon [13]. DD
cho phép tai st dung cdu kién, tranh phat thai ti san xuat mai;
cac cong trinh ap dung cdu kién thao 1ap dugc ghi nhan giam
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27-39% CO, [14], va cac du an dat chiing nhan Green Star
giadm t&i 62% téng GHG [15]. DFMA cling thé hién tiém nang
manh mé trong viéc t8i uu hda san xuat va giam vat liéu du
thira, véi thiét ké thép nhe mo-dun giup giam 12,5% CO,e
so vGi phuong phap truyén théng.

Nhin chung, su két hgp DfE, DFMA va DfD trong giai
doan nay khong chilam gidm phat thai truc ti€p tu vat liéu
ma cOn nang cao hiéu qua toan chubdi cung tng théng qua
san xuat tinh gon va thiét k& cong nghiép hoa.

5.3. Giai doan Thi céng va lap rap

Giai doan nay la nguén phat thai chd yéu tur van chuyén
vat liéu, tiéu thu ndng lugng tai cong trudng va chat thai
xay dung. Mac du it dugc lugng héa hon cac giai doan khac,
cac phuong phap DfMA va Design for Construction Waste
Minimization (DfCWM) da chiing minh kha nang giam phat
thai gian ti€p thong qua t6i uu hdéa quy trinh thi cong [16].

DfMA gilp rat ngan thaoi gian 1ap rap, giam khéi lugng
cdéng viéc tai cong trudng va han ché nhu cau van chuyén.
Nghién ctru ctia Cobut va Beauregard cho thay viéc t6i uu
héa nguén cung va ldp ghép tai ché c6 thé gidam tai 31%
phét thai CO, tir van chuyén, tueng duong khoang 5% téng
phat thai cla giai doan nay [17]. Bén canh d6, cac mo hinh
Off-site Construction gép phan gidm chat thai xay dung va
hinh thanh chudi cung ing carbon thap. DfCWM, nhu phan
mé& rong clia DfMA, dam béo su dong bo gilra thiét ké va thi
céng, giup gidm lugng chat thai dén bai chon Iap - nguén
phat thadi methane (CH,) dang ké [18].

Nhin chung, cac bang ching hién cé cho thay DfMA va
DfCWM mang lai hiéu qua rd rét trong viéc gidam phat thai
théng qua cai thién t8 chuc thi cdng, van chuyén va tai si
dung vat liéu.

5.4. Giai doan Van hanh va bao tri

Giai doan nay la ngu6n phat thai carbon I&6n nhat trong
sudt vong doi céng trinh, chiém khoadng 30-50% téng
lugng GHG. Cac phuong phép DfE, DfMA va DfA git vai
trd quan trong trong viéc gidm phat thai & giai doan nay.
Nghién ctu so sanh gitta nha Idp ghép va nha container
cho thdy muc gidm 8 kg CO, eg/m?*/nam trong xay dung va
229 kg CO, eq/m?*/ndm trong van hanh nhd hiéu qua cach
nhiét va tiét kiém nang lugng. Hé théng mo-dun M-Box 1.0,
khi két hgp DfMA véi giai phap nang lugng sach, gitp tiét
kiém 32,11 tdn CO, mbi nam. Bén canh d6, cac nghién ciu
vé kinh Low-E va t8i uu héa nhiét dé (DfE) ghi nhan muc
gidm 55-67% nang lugng van hanh, tuong duong hang
nghin kg CO, m&i nam. Ngoai ra, DfD va DfA ho trg kéo dai
tudi tho cong trinh, gidm nhu cau thay thé linh kién, qua d6
ti€t kiém 12-25% nang lugng vong ddi. Nhiing két qua nay
khéng dinh vai tro trong yéu cta DfE va DfMA trong nang
cao hiéu suat van hanh, dong thai mang lai Igi ich kinh té
dai han [19, 20].

5.5. Giai doan Thao d& va tai sir dung

Giai doan thao d& va tai st dung la th&i diém thé hién ré
nhat gia tri cta kinh té tuan hoan, khi cac Igi ich moi trudng
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cla DfX - ddc biét la DfD - dugc hién thuc hoéa r6 rang. Cac
nghién ctu dinh lugng cho thay viéc thiét ké céng trinh
c6 kha ning thao d& va tai st dung cau kién co thé tranh
phat thai CO, & muc rat I6n, tham chi tueng duong hoac
vugt lugng phat thai trong giai doan san xuat. Moberg va
Goérman [21] ghi nhan mc tin chi -172 kg CO, eq/m? khi tai
st dung cau kién, trong khi Zhu va Feng [22] bao cdo cac
kich ban Max Reuse va Max Recycle gilp giam 5,73-8,124
tdn CO, rong, tuong duong 54% téng GWP vong ddi. Ngoai
ra, mat ddng thao lap dugc cho thay lgi ich -48,3 kg CO, eq
so vdi loai truyén théng. T6ng hgp cac két qua nay cho thay
DfD mang lai lgi ich dinh lugng vugt troi trong giai doan két
thdc vong doi, véi lugng CO, tranh dugc cao hon 1,8-2,8
lan so v@i tai ché thong thudng. Du qua trinh thao d& doi
héi nhiéu nang lugng hon pha d& truyén théng, Igiich téng
vong ddi van vugt trdi, khdng dinh vai trd tru cot cha DfD
trong chién lugc gidm phat thai carbon toan nganh.

6. KET LUAN

Nghién clu t6ng hop va phan tich han 300 céng bé
quéc té nham danh gia tac déng cia nam nhom giai phap
Thiét ké dinh huéng xudt sdc (Design for X — DfX) d6i véi viéc
giam phat thai CO, trong su6t vong doi cong trinh xay dung.
K&t qua cho thdy cac giai phap DfX mang lai hiéu qua khac
nhau tuy giai doan. Trong d6, DfD dat hiéu qua cao nhat
& giai doan san xuat vat liéu va thao d& - tai st dung, véi
muc gidm phat thai téi 96% CO,, thé hién vai trd then chét
trong chién lugc vong ddi tuan hoan. DFMA mang lai lgi ich
xuyén suét toan bo vong doi, giup gidm 12-45% carbon,
nhd mé-dun héa thiét ké va san xudt céng nghiép hoa. DfE
thé hién hiéu qua & giai doan san xuat va van hanh, véi muc
gidm 7.613 kg CO, eq trong san xuat va 229 kg CO, eq/m?/
nam trong van hanh, théng qua st dung vat liéu carbon
thap va thiét ké tiét kiém nang lugng. DfA va DfM gi( vai
trd ho trg, t6i uu hda lap rap va gidam sai hdng trong qua
trinh thi cong.
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Téng thé, cac gidi phap DX khéng hoat déng riéng 1é ma
bé trg va khuéch dai lan nhau. DfD — DfMA - DfE dugc xac dinh
la truc giai phap cht dao cho chién lugc thiét ké carbon thap
va huéng ta6i Net Zero Carbon, cung cdp co sé& dinh lugng
quan trong cho viéc hoach dinh chinh séch va trién khai thuc
hanh xay dung bén viing trong béi canh kinh té tuan hoan.
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