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 Thiết kế vì phát triển bền vững (Design for Sustainability – DfS) ngày càng được quan tâm trong bối cảnh 
ngành xây dựng đối mặt với các thách thức liên quan đến biến đổi khí hậu, phát thải carbon, suy giảm tài 
nguyên và yêu cầu chuyển đổi bền vững của môi trường xây dựng. DfS được sử dụng ngày càng rộng rãi 
nhưng vẫn tồn tại tình trạng phân mảnh khái niệm và chồng lấn học thuật, đặc biệt khi được chuyển dịch 
từ lĩnh vực thiết kế sản phẩm sang môi trường xây dựng. Nghiên cứu này được thực hiện nhằm làm rõ khái 
niệm, đặc điểm và logic tiếp cận của DfS trong môi trường xây dựng thông qua phương pháp tổng quan tài 
liệu tích hợp. Nghiên cứu tổng hợp, phân tích các công bố quốc tế liên quan đến DfS nhằm nhận diện sự 
phát triển khái niệm theo thời gian, các logic tiếp cận chủ đạo và những đặc điểm đặc thù của môi trường 
xây dựng ảnh hưởng đến DfS. Kết quả cho thấy DfS đã mở rộng từ các tiếp cận giảm tác động môi trường 
ở cấp độ sản phẩm sang các tiếp cận tích hợp, vòng đời, đa bên và định hướng hệ thống. Nghiên cứu đồng 
thời chỉ ra rằng DfS trong môi trường xây dựng cần được diễn giải và triển khai khác với DfS định hướng 
sản phẩm do các đặc điểm về tính dự án, vòng đời, cấu trúc đa bên, bối cảnh và dòng thông tin. Trên cơ sở 
đó, nghiên cứu đề xuất hiểu DfS trong môi trường xây dựng là cách tiếp cận ra quyết định tích hợp, trong 
đó các mục tiêu môi trường, xã hội, kinh tế và khả năng chống chịu được chuyển hóa thành yêu cầu và lựa 
chọn thiết kế đối với công trình và hạ tầng trong phạm vi vòng đời xác định, thông qua sự phối hợp giữa 
các bên liên quan và việc sử dụng thông tin phù hợp với bối cảnh dự án. 
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 Design for Sustainability (DfS) has received increasing attention as the construction industry faces growing 
pressures related to climate change, carbon reduction, resource depletion, and the sustainable transformation 
of the built environment. However, despite its expanding application, the concept of DfS remains academically 
fragmented, particularly when transferred from product design and industrial manufacturing to the built 
environment. This study aims to clarify the concept, characteristics, and major approaches of DfS in the built 
environment through an Integrative Literature Review. The study synthesizes and analyses international 
literature to identify the evolution of DfS, dominant sustainability approaches, and the distinctive characteristics 
of the built environment influencing DfS implementation. The findings show that DfS has evolved from product-
oriented environmental optimisation towards integrated, lifecycle-oriented, multi-stakeholder, and system-
oriented approaches. The study further demonstrates that DfS in the built environment requires a context-
specific interpretation because of the project-based nature of construction, long asset lifecycles, fragmented 
information and complex stakeholder structures. Based on these findings, the study proposes an interpretation 
of DfS in the built environment as an integrated approach that embeds sustainability objectives into design 
decision-making and project delivery processes throughout the building lifecycle. 
 

 
1. Mở đầu 
 
 Phát triển bền vững đã trở thành một định hướng trung tâm 
của ngành xây dựng trong bối cảnh biến đổi khí hậu, suy giảm tài 
nguyên, đô thị hóa nhanh và áp lực giảm phát thải carbon ngày càng 
gia tăng. Môi trường xây dựng hiện chiếm khoảng 37 % lượng phát 
thải CO₂ liên quan đến năng lượng trên toàn cầu, đồng thời tiêu thụ 

một tỷ trọng lớn năng lượng, vật liệu và tài nguyên tự nhiên [1]. Tác 
động của ngành không chỉ giới hạn ở phát thải và sử dụng tài nguyên 
mà còn liên quan đến sức khỏe con người, chất lượng môi trường 
sống, công bằng xã hội và khả năng chống chịu trước rủi ro khí hậu 
và thiên tai [2]. Vì vậy, tính bền vững không còn được xem là một 
yêu cầu bổ sung mà đã trở thành mục tiêu chiến lược trong quá trình 
phát triển công trình và hạ tầng.  
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 Thiết kế là một trong những điểm can thiệp quan trọng nhất để 
hiện thực hóa mục tiêu này. Những quyết định được đưa ra ở giai đoạn 
đầu về hình thái công trình, vật liệu, kết cấu, hệ thống kỹ thuật và 
phương án vận hành có thể ảnh hưởng lâu dài đến tiêu thụ năng lượng, 
phát thải vòng đời, chi phí vận hành, khả năng thích ứng và tái sử dụng 
công trình [3, 4]. Tuy nhiên, ở giai đoạn thiết kế ý tưởng, thông tin 
thường chưa đầy đủ, trong khi khả năng tác động đến kết quả bền vững 
lại cao. Điều này đặt ra nhu cầu tích hợp các mục tiêu bền vững vào 
chính quá trình hình thành, đánh giá và lựa chọn phương án, thay vì 
chỉ đánh giá tác động sau khi các quyết định thiết kế cơ bản đã được 
xác lập [5, 6].  
 Trong bối cảnh đó, Thiết kế vì phát triển bền vững (Design for 
Sustainability – DfS) được phát triển nhằm tích hợp các mục tiêu bền 
vững vào hoạt động thiết kế. Khái niệm này kế thừa những tiếp cận 
trước đó như thiết kế xanh, thiết kế sinh thái và Thiết kế vì môi trường, 
nhưng dần mở rộng từ giảm tác động môi trường ở cấp độ sản phẩm 
sang tư duy vòng đời, tích hợp các mục tiêu môi trường, xã hội và kinh 
tế, cũng như đổi mới ở cấp độ hệ thống [7-9]. Sự phát triển này phản 
ánh việc DfS không còn chỉ được nhìn nhận như một tập hợp giải pháp 
kỹ thuật để tạo ra sản phẩm “ít gây hại hơn”, mà ngày càng được tiếp 
cận như một định hướng rộng hơn đối với quá trình ra quyết định và 
chuyển đổi bền vững. 
 Mặc dù vậy, nội hàm của DfS vẫn chưa hoàn toàn thống nhất. 
Các thuật ngữ thiết kế xanh, thiết kế sinh thái, Thiết kế vì môi trường, 
thiết kế bền vững và DfS đôi khi được sử dụng thay thế hoặc đan xen, 
mặc dù chúng khác nhau về đối tượng, mục tiêu và phạm vi vòng đời 
[8, 10]. Một số nghiên cứu tập trung chủ yếu vào hiệu quả sinh thái và 
giảm tác động môi trường, trong khi những nghiên cứu khác mở rộng 
DfS sang tính bền vững xã hội, kinh tế tuần hoàn, hệ thống sản phẩm–
dịch vụ, đổi mới hệ thống và chuyển đổi xã hội–kỹ thuật [11, 12]. Sự 
đa dạng này cho thấy DfS là một lĩnh vực đang phát triển, nhưng đồng 
thời tạo ra sự phân mảnh khái niệm và khó khăn trong việc xác định 
ranh giới của nó khi áp dụng trong các bối cảnh ngành khác nhau. 
 Vấn đề trở nên rõ nét hơn khi DfS được chuyển từ thiết kế sản 
phẩm và chế tạo công nghiệp sang môi trường xây dựng. Phần lớn nền 
tảng DfS ban đầu được phát triển trong các lĩnh vực có sản phẩm tương 
đối tiêu chuẩn hóa, quy trình có khả năng lặp lại và mức độ kiểm soát 
tương đối cao. Ngược lại, công trình và hạ tầng thường được phát triển 
dưới hình thức dự án đơn chiếc, có vòng đời dài, chịu nhiều nguồn bất 
định và liên quan đến nhiều chủ thể có mục tiêu khác nhau [4, 13]. Một 
số chiến lược Design for X (DfX), chẳng hạn thiết kế để tháo dỡ, bảo 
trì, thích ứng hoặc giảm tác động môi trường, có thể được sử dụng như 
những phương thức triển khai các mục tiêu của DfS. Tuy nhiên, nghiên 
cứu về việc áp dụng các tiếp cận DfX trong xây dựng vẫn còn hạn chế 
so với lĩnh vực chế tạo; đồng thời, các phương pháp đánh giá bền vững 
trong dự án hạ tầng vẫn thiếu sự tích hợp có cấu trúc, đặc biệt ở các 
giai đoạn thiết kế và thi công [4, 6]. 
 Mặc dù các nghiên cứu trước về môi trường xây dựng đã thảo 
luận rộng rãi các khái niệm như công trình xanh, thiết kế sinh thái, 
đánh giá vòng đời (LCA), kinh tế tuần hoàn và thiết kế chống chịu, 

những hướng tiếp cận này vẫn tồn tại sự phân mảnh nghiêm trọng và 
thường phát triển theo từng vấn đề kỹ thuật hoặc công cụ riêng biệt [5, 
14]. Thay vì được tích hợp trong một khung khổ thống nhất hướng hệ 
thống, các nỗ lực bền vững thường bị giới hạn trong những "silo" 
chuyên môn, nơi các tiêu chuẩn định lượng về hiệu suất kỹ thuật 
thường lấn át các giá trị định tính về xã hội, văn hóa và bối cảnh địa 
phương [5, 15]. Hơn nữa, việc thiếu hụt một phương pháp luận tích 
hợp có cấu trúc để kết nối các công cụ đánh giá rời rạc với quy trình ra 
quyết định ở giai đoạn ý tưởng khiến các mục tiêu chiến lược khó 
chuyển hóa thành hành động cụ thể trong thực tế dự án [4, 6].  
 Ở Việt Nam, các nghiên cứu liên quan đến DfS trong môi trường 
xây dựng hiện vẫn còn khá hạn chế và phân tán. Phần lớn các nghiên 
cứu mới chỉ tiếp cận riêng lẻ một số khía cạnh của tính bền vững như 
phát triển nhà ở xã hội bền vững, tối ưu hóa thiết kế nhằm giảm giá 
thành và nâng cao hiệu quả tài nguyên, thiết kế nội thất bền vững hoặc 
tích hợp không gian xanh và hạ tầng sinh thái trong đô thị  [16-18]. 
Các nghiên cứu này nhìn chung vẫn tiếp cận bền vững chủ yếu dưới 
góc độ tối ưu kỹ thuật, môi trường hoặc hình thái không gian, thay vì 
xem DfS như một quá trình tích hợp đa mục tiêu xuyên suốt vòng đời 
dự án. Đồng thời, mối liên hệ giữa DfS với quá trình ra quyết định thiết 
kế, phối hợp đa bên, quản trị thông tin và triển khai công trình trong 
môi trường xây dựng vẫn chưa được khái niệm hóa rõ ràng. Rà soát bổ 
trợ cho thấy một số công bố tại Việt Nam đã đề cập đến các thành phần 
gần với DfS, như kiến trúc bền vững, hiệu quả năng lượng, tối ưu hóa 
thiết kế, tái sử dụng thích ứng và giảm phát thải carbon. Tuy nhiên, do 
phạm vi rà soát tài liệu tiếng Việt còn hạn chế, các kết quả này chỉ cung 
cấp minh họa ban đầu về bối cảnh nghiên cứu trong nước và chưa đủ 
cơ sở để đánh giá toàn diện mức độ phát triển của DfS tại Việt Nam. 
 Trên cơ sở đó, nghiên cứu này nhằm làm rõ sự phát triển, đặc 
điểm và phạm vi tiếp cận của DfS trong môi trường xây dựng thông qua 
tổng quan tài liệu tích hợp. Nghiên cứu giải quyết bốn câu hỏi: (1) Khái 
niệm DfS đã phát triển như thế nào từ các tiếp cận thiết kế môi trường 
và thiết kế sản phẩm sang tư duy vòng đời và hệ thống? (2) Những 
hướng tiếp cận chủ đạo nào của DfS được thể hiện trong nghiên cứu về 
môi trường xây dựng? (3) Những đặc điểm nào của môi trường xây 
dựng ảnh hưởng đến cách diễn giải và áp dụng DfS? và (4) DfS trong 
môi trường xây dựng có thể được khái niệm hóa như thế nào trên cơ 
sở tổng hợp các hướng nghiên cứu hiện có? 
 Nghiên cứu có ba đóng góp chính. Thứ nhất, nghiên cứu hệ 
thống hóa sự phát triển và làm rõ ranh giới giữa DfS với các khái 
niệm thiết kế môi trường có liên quan. Thứ hai, nghiên cứu đối chiếu 
các nền tảng DfS có nguồn gốc từ thiết kế sản phẩm với các nghiên 
cứu trực tiếp về công trình và hạ tầng để nhận diện những đặc điểm 
chuyên biệt của môi trường xây dựng. Thứ ba, nghiên cứu tổng hợp 
các kết quả này thành một cách hiểu chuyên biệt theo ngành về DfS, 
tạo cơ sở khái niệm cho các nghiên cứu tiếp theo và cho việc phát 
triển các công cụ đánh giá hoặc hỗ trợ ra quyết định. Đóng góp của 
bài báo vì vậy nằm ở sự tổng hợp và tái cấu trúc tri thức hiện có cho 
bối cảnh môi trường xây dựng, từ nền tảng lý luận DfS được kế thừa 
từ các nghiên cứu trước đây. 
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2. Nền tảng khái niệm và phạm vi thuật ngữ 
2.1. Sự phát triển và mối quan hệ giữa các khái niệm 
 
 Các cách tiếp cận thiết kế hướng tới phát triển bền vững được hình 
thành qua quá trình mở rộng dần về đối tượng, phạm vi vòng đời và các 
khía cạnh tác động được xem xét. Những thảo luận ban đầu nhấn mạnh 
trách nhiệm môi trường và xã hội của hoạt động thiết kế, phê phán việc 
thiết kế chỉ phục vụ sản xuất và tiêu dùng mà không xem xét đầy đủ các 
hệ quả đối với con người và hệ sinh thái [19]. Trên nền tảng đó, các thuật 
ngữ như thiết kế xanh (green design), thiết kế sinh thái (eco-design) và Thiết 
kế vì môi trường (Design for Environment – DfE) lần lượt được phát triển 
để đưa các vấn đề môi trường vào quyết định thiết kế. 
 Thiết kế xanh thường tập trung vào một hoặc một số vấn đề môi 
trường riêng lẻ, chẳng hạn giảm tiêu thụ năng lượng, hạn chế vật liệu 
độc hại hoặc tăng tỷ lệ vật liệu tái chế. Cách tiếp cận này có ý nghĩa 
trong việc đưa yêu cầu môi trường vào thiết kế nhưng thường chỉ xử 
lý từng tác động hoặc từng giai đoạn riêng biệt, chưa nhất thiết xem 
xét đầy đủ sự dịch chuyển tác động giữa các giai đoạn vòng đời [7]. 
Trong môi trường xây dựng, thiết kế xanh thường được thể hiện thông 
qua các giải pháp tiết kiệm năng lượng, lựa chọn vật liệu thân thiện 
môi trường hoặc cải thiện chất lượng môi trường trong nhà. Tuy nhiên, 
sự đa dạng trong cách diễn giải “xanh” khiến thuật ngữ này có thể bao 
hàm nhiều định hướng thiết kế khác nhau và không phải lúc nào cũng 
có ranh giới rõ ràng [20]. 
 So với thiết kế xanh, thiết kế sinh thái mở rộng trọng tâm sang toàn 
bộ vòng đời sản phẩm, từ khai thác nguyên liệu, sản xuất và sử dụng đến 
xử lý cuối vòng đời. Mục tiêu chính là tích hợp các khía cạnh môi trường 
vào quá trình phát triển sản phẩm và hạn chế việc giảm tác động ở một 
giai đoạn nhưng làm gia tăng tác động ở giai đoạn khác [8, 21]. Trong xây 
dựng, logic này được thể hiện qua đánh giá vòng đời công trình, lựa chọn 
vật liệu trên cơ sở tác động vòng đời và xem xét đồng thời năng lượng 
hàm chứa, năng lượng vận hành và các phương án cuối vòng đời [22]. 
 DfE có quan hệ gần với thiết kế sinh thái nhưng nhấn mạnh việc 
xem xét một cách có hệ thống các mục tiêu môi trường, sức khỏe và an 
toàn trong thiết kế sản phẩm và quy trình xuyên suốt vòng đời [10]. 
DfE vì vậy cung cấp một định hướng có cấu trúc để đưa yêu cầu môi 
trường vào quá trình ra quyết định. Tuy nhiên, cả thiết kế sinh thái và 
DfE về cơ bản vẫn tập trung chủ yếu vào khía cạnh môi trường; các 
mục tiêu xã hội, kinh tế và thay đổi ở cấp độ hệ thống thường chưa 
phải là trọng tâm trung tâm của hai cách tiếp cận này. 
 Song song với các tiếp cận môi trường, Thiết kế định hướng xuất 
sắc (Design for Excellence – DfX) được phát triển như một họ phương 
pháp thiết kế, trong đó “X” biểu thị một mục tiêu hoặc thuộc tính ưu 
tiên, chẳng hạn khả năng chế tạo, lắp ráp, bảo trì, tháo dỡ, tái chế hoặc 
thích ứng. DfX không đồng nghĩa với DfS và cũng không phải là một 
giai đoạn phát triển tất yếu từ DfE sang DfS. Thay vào đó, các chiến 
lược DfX phù hợp có thể được sử dụng như những phương thức cụ thể 
để thực hiện một số mục tiêu của DfS. Chẳng hạn, thiết kế để tháo dỡ, 
tái chế, bảo trì hoặc thích ứng có thể hỗ trợ kéo dài vòng đời công trình 
và duy trì giá trị tài nguyên [4, 23]. 

 DfS đánh dấu sự mở rộng trọng tâm từ giảm tác động môi trường 
của sản phẩm sang việc xem xét đồng thời các hệ quả môi trường, xã 
hội và kinh tế của quyết định thiết kế. DfS cũng mở rộng đối tượng can 
thiệp từ sản phẩm riêng lẻ sang hệ thống sản phẩm–dịch vụ và, trong 
những cách tiếp cận gần đây, sang đổi mới hệ thống và chuyển đổi xã 
hội–kỹ thuật [8, 11, 24]. Sự phát triển này không có nghĩa là DfS thay 
thế hoàn toàn các tiếp cận trước đó. Thiết kế xanh, thiết kế sinh thái, 
DfE và các chiến lược DfX vẫn cung cấp những nguyên tắc và công cụ 
quan trọng, nhưng được đặt trong một phạm vi tích hợp rộng hơn. 
 Thuật ngữ sustainable design có nội hàm gần với DfS và trong một 
số công bố được sử dụng gần như tương đương. Tuy nhiên, sustainable 
design thường mô tả định hướng hoặc đặc tính bền vững của hoạt động 
và kết quả thiết kế, trong khi cụm từ Design for Sustainability nhấn mạnh 
rõ hơn việc chủ động thiết kế “vì” các mục tiêu bền vững. Sự phân biệt 
này không mang tính tuyệt đối vì cách sử dụng hai thuật ngữ còn phụ 
thuộc vào lĩnh vực và truyền thống nghiên cứu. Trong bài báo này, DfS 
được sử dụng như thuật ngữ trung tâm nhằm nhấn mạnh việc tích hợp 
các mục tiêu bền vững vào quá trình ra quyết định thiết kế. 
 Thiết kế tuần hoàn (circular design) là một hướng tiếp cận có quan 
hệ chặt chẽ với DfS nhưng có trọng tâm cụ thể hơn vào việc duy trì giá 
trị của sản phẩm, cấu kiện và vật liệu thông qua các chiến lược kéo dài 
tuổi thọ, thích ứng, tái sử dụng, sửa chữa, tháo dỡ và tái chế. Trong 
môi trường xây dựng, thiết kế tuần hoàn thường được triển khai thông 
qua thiết kế để thích ứng, thiết kế để tháo dỡ và thiết kế để tái sử dụng 
hoặc tái chế [12, 23]. Vì vậy, thiết kế tuần hoàn được xem là một định 
hướng quan trọng trong DfS, nhưng không bao quát đầy đủ các mục 
tiêu xã hội, quản trị và chuyển đổi hệ thống mà DfS có thể đề cập. 
 
2.2. Phạm vi thuật ngữ được sử dụng trong nghiên cứu 
 
 Mặc dù có sự giao thoa, các thuật ngữ trên khác nhau về trọng tâm, 
đối tượng và phạm vi phân tích. Sự phân biệt được tổng hợp trong Bảng 1. 
 Việc xác lập phạm vi thuật ngữ có ý nghĩa trực tiếp đối với chiến 
lược tìm kiếm. Nghiên cứu lựa chọn cụm từ chính xác “Design for 
Sustainability” làm thuật ngữ tìm kiếm trung tâm vì đối tượng cần 
làm rõ là DfS, không phải toàn bộ các nghiên cứu về công trình xanh, 
thiết kế sinh thái hoặc phát triển bền vững trong xây dựng. Truy vấn 
chuyên biệt kết hợp thuật ngữ này với các từ chỉ môi trường xây dựng, 
gồm construction, buildings, built environment, infrastructure và housing. 
Các thuật ngữ gần nghĩa như green design, eco-design, DfE, DfX, 
sustainable design và circular design không được dùng thay thế DfS trong 
truy vấn chính mà được sử dụng để xác lập ranh giới khái niệm, diễn 
giải sự phát triển của lĩnh vực và thực hiện truy vết lùi nhằm nhận diện 
các công trình nền tảng. 
 Cách lựa chọn này tăng tính nhất quán và khả năng tái lập của quá 
trình tìm kiếm nhưng cũng tạo ra một giới hạn: các nghiên cứu có nội 
dung phù hợp nhưng chỉ sử dụng thuật ngữ gần nghĩa có thể không xuất 
hiện trong kết quả truy vấn ban đầu. Vì vậy, truy vết lùi được sử dụng như 
một bước bổ sung để tăng phạm vi bao trùm của tài liệu được tổng quan. 
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 Thuật ngữ sustainable design có nội hàm gần với DfS và trong một 
số công bố được sử dụng gần như tương đương. Tuy nhiên, sustainable 
design thường mô tả định hướng hoặc đặc tính bền vững của hoạt động 
và kết quả thiết kế, trong khi cụm từ Design for Sustainability nhấn mạnh 
rõ hơn việc chủ động thiết kế “vì” các mục tiêu bền vững. Sự phân biệt 
này không mang tính tuyệt đối vì cách sử dụng hai thuật ngữ còn phụ 
thuộc vào lĩnh vực và truyền thống nghiên cứu. Trong bài báo này, DfS 
được sử dụng như thuật ngữ trung tâm nhằm nhấn mạnh việc tích hợp 
các mục tiêu bền vững vào quá trình ra quyết định thiết kế. 
 Thiết kế tuần hoàn (circular design) là một hướng tiếp cận có quan 
hệ chặt chẽ với DfS nhưng có trọng tâm cụ thể hơn vào việc duy trì giá 
trị của sản phẩm, cấu kiện và vật liệu thông qua các chiến lược kéo dài 
tuổi thọ, thích ứng, tái sử dụng, sửa chữa, tháo dỡ và tái chế. Trong 
môi trường xây dựng, thiết kế tuần hoàn thường được triển khai thông 
qua thiết kế để thích ứng, thiết kế để tháo dỡ và thiết kế để tái sử dụng 
hoặc tái chế [12, 23]. Vì vậy, thiết kế tuần hoàn được xem là một định 
hướng quan trọng trong DfS, nhưng không bao quát đầy đủ các mục 
tiêu xã hội, quản trị và chuyển đổi hệ thống mà DfS có thể đề cập. 
 
2.2. Phạm vi thuật ngữ được sử dụng trong nghiên cứu 
 
 Mặc dù có sự giao thoa, các thuật ngữ trên khác nhau về trọng tâm, 
đối tượng và phạm vi phân tích. Sự phân biệt được tổng hợp trong Bảng 1. 
 Việc xác lập phạm vi thuật ngữ có ý nghĩa trực tiếp đối với chiến 
lược tìm kiếm. Nghiên cứu lựa chọn cụm từ chính xác “Design for 
Sustainability” làm thuật ngữ tìm kiếm trung tâm vì đối tượng cần 
làm rõ là DfS, không phải toàn bộ các nghiên cứu về công trình xanh, 
thiết kế sinh thái hoặc phát triển bền vững trong xây dựng. Truy vấn 
chuyên biệt kết hợp thuật ngữ này với các từ chỉ môi trường xây dựng, 
gồm construction, buildings, built environment, infrastructure và housing. 
Các thuật ngữ gần nghĩa như green design, eco-design, DfE, DfX, 
sustainable design và circular design không được dùng thay thế DfS trong 
truy vấn chính mà được sử dụng để xác lập ranh giới khái niệm, diễn 
giải sự phát triển của lĩnh vực và thực hiện truy vết lùi nhằm nhận diện 
các công trình nền tảng. 
 Cách lựa chọn này tăng tính nhất quán và khả năng tái lập của quá 
trình tìm kiếm nhưng cũng tạo ra một giới hạn: các nghiên cứu có nội 
dung phù hợp nhưng chỉ sử dụng thuật ngữ gần nghĩa có thể không xuất 
hiện trong kết quả truy vấn ban đầu. Vì vậy, truy vết lùi được sử dụng như 
một bước bổ sung để tăng phạm vi bao trùm của tài liệu được tổng quan. 
 

 

 

 
Bảng 1. Phân biệt các thuật ngữ thiết kế liên quan đến DfS. 

 Trọng tâm chủ yếu Đối tượng phổ biến Phạm vi vòng đời Quan hệ với DfS Giới hạn chính 

Thiết kế xanh (green 
design) 

Giảm một hoặc một số 
tác động môi trường 

Sản phẩm, vật liệu 
hoặc công trình 

Thường tập trung 
vào một số giai đoạn 
hoặc vấn đề 

Tiếp cận môi trường ban 
đầu có thể hỗ trợ DfS 

Có thể mang tính đơn 
vấn đề và chưa xem 
xét sự dịch chuyển 
tác động vòng đời 

Thiết kế sinh thái 
(eco-design) 

Tích hợp khía cạnh 
môi trường vào thiết kế 

Sản phẩm, quy trình 
và công trình Toàn bộ vòng đời 

Cung cấp nền tảng 
môi trường và tư duy 
vòng đời cho DfS 

Chủ yếu tập trung vào 
khía cạnh môi trường 

Thiết kế vì môi 
trường (DfE) 

Đưa mục tiêu môi 
trường, sức khỏe và 
an toàn vào quyết 
định thiết kế 

Sản phẩm và quy trình Toàn bộ vòng đời sản 
phẩm và quy trình 

Cung cấp nguyên tắc 
và công cụ môi 
trường có thể sử 
dụng trong DfS 

Chưa nhất thiết bao 
quát đầy đủ mục tiêu 
xã hội, kinh tế và 
chuyển đổi hệ thống 

Thiết kế định hướng 
xuất sắc (DfX) 

Tối ưu hóa một mục 
tiêu hoặc thuộc tính “X” 

Sản phẩm, cấu kiện, quy 
trình hoặc công trình 

Phụ thuộc vào mục 
tiêu X 

Một số chiến lược 
DfX là phương thức 
triển khai các mục 
tiêu cụ thể của DfS 

Có thể tối ưu từng 
mục tiêu riêng lẻ mà 
chưa giải quyết các 
đánh đổi tổng thể 

Thiết kế bền vững 
(sustainable design) 

Tích hợp các mục 
tiêu bền vững vào 
hoạt động và kết quả 
thiết kế 

Sản phẩm, công trình, 
dịch vụ và hệ thống 

Thường bao quát 
vòng đời 

Có nội hàm gần và 
đôi khi được dùng 
tương đương với DfS 

Ranh giới với DfS 
không hoàn toàn 
thống nhất 

Thiết kế tuần hoàn 
(circular design) 

Duy trì giá trị tài 
nguyên thông qua 
các vòng lặp 

Vật liệu, sản phẩm, 
cấu kiện và hệ thống 

Nhiều vòng đời hoặc 
chu trình sử dụng 

Một định hướng quan 
trọng của DfS về tài 
nguyên và vòng đời 

Không tự thân bao 
quát đầy đủ mọi khía 
cạnh xã hội và quản trị 

Thiết kế vì phát triển 
bền vững (DfS) 

Tích hợp các mục 
tiêu môi trường, xã 
hội và kinh tế vào 
quyết định thiết kế 

Sản phẩm, dịch vụ, 
công trình và hệ 
thống xã hội–kỹ thuật 

Toàn bộ vòng đời và 
có thể mở rộng đến 
cấp hệ thống 

Thuật ngữ trung tâm 
của nghiên cứu 

Phạm vi rộng, phụ 
thuộc bối cảnh và 
chưa có cách diễn giải 
hoàn toàn thống nhất 

Nguồn: Tổng hợp từ [4, 7, 8, 10-12, 21, 23]. 
 
3. Phương pháp nghiên cứu 
 
 Nghiên cứu sử dụng phương pháp tổng quan tài liệu tích hợp 
nhằm tổng hợp và tái cấu trúc các dòng nghiên cứu liên quan đến DfS 
trong môi trường xây dựng. Phương pháp này phù hợp với các chủ đề 
liên ngành, phân tán về thuật ngữ và bao gồm nhiều loại đóng góp lý 
thuyết cũng như ứng dụng [25, 26]. Nghiên cứu không nhằm đánh giá 
hiệu quả của một can thiệp cụ thể mà tập trung làm rõ sự phát triển 
của DfS, các cách tiếp cận chủ đạo, phạm vi khái niệm và cách những 
nền tảng hình thành từ thiết kế sản phẩm được chuyển hóa khi áp dụng 
vào môi trường xây dựng. Quy trình nghiên cứu gồm bốn bước: tìm 
kiếm thăm dò; tìm kiếm chuyên biệt và phân loại tài liệu; truy vết lùi 
để bổ sung các công trình nền tảng; và mã hóa, tổng hợp chủ đề để phát 
triển cách hiểu DfS trong môi trường xây dựng. 
 Việc tìm kiếm trên Scopus được thực hiện nhiều lần từ tháng 4 
năm 2026. Nghiên cứu không áp dụng giới hạn về năm công bố; kết 
quả bao quát các tài liệu được Scopus lập chỉ mục đến ngày 11 tháng 8 
năm 2026. Ở bước thăm dò, cụm từ “Design for Sustainability” được 

tìm kiếm trong tiêu đề, tóm tắt và từ khóa, thu được 918 bản ghi. Sau 
khi giới hạn loại tài liệu là bài báo và ngôn ngữ tiếng Anh, 353 bản ghi 
được giữ lại để lập bản đồ sơ bộ phạm vi ứng dụng và nhận diện các 
bối cảnh nghiên cứu chính của DfS. 
 Trên cơ sở kết quả thăm dò, truy vấn chuyên biệt sau được sử dụng: 
 TITLE-ABS-KEY (("Design for Sustainability") AND (construction 
OR buildings OR "built environment" OR infrastructure OR housing)) 
 Truy vấn thu được 155 bản ghi; sau khi giới hạn loại tài liệu là 
bài báo và ngôn ngữ tiếng Anh, 67 bài được giữ lại để sàng lọc theo 
tiêu đề, tóm tắt, từ khóa và toàn văn. Trong số này, 40 bài liên quan 
đến công trình, vật liệu hoặc cấu kiện xây dựng, kiến trúc, hạ tầng, khu 
dân cư hoặc các hệ thống thuộc môi trường xây dựng; 27 bài còn lại 
thuộc các lĩnh vực như thiết kế sản phẩm, chế tạo, dịch vụ, thời trang, 
giáo dục và đổi mới xã hội. Việc phân nhóm không đồng nghĩa với loại 
bỏ toàn bộ tài liệu ngoài xây dựng. Các tài liệu này được giữ lại khi 
cung cấp cơ sở để phân tích nguồn gốc, sự phát triển và các logic chung 
của DfS, nhưng không được sử dụng làm bằng chứng trực tiếp cho 
những kết luận chuyên biệt về môi trường xây dựng. 
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 Đối với nhóm xây dựng, tài liệu được lựa chọn khi: (i) đề cập 
trực tiếp đến DfS hoặc một cách tiếp cận thiết kế bền vững có liên hệ 
rõ với DfS; (ii) nghiên cứu công trình, vật liệu hoặc cấu kiện xây dựng, 
kiến trúc, hạ tầng hoặc hệ thống môi trường xây dựng; và (iii) cung cấp 
nội dung liên quan đến khái niệm DfS, mục tiêu bền vững, phạm vi 
vòng đời, quá trình ra quyết định, khả năng thích ứng, phối hợp các 
bên hoặc cấp độ hệ thống. Đối với nhóm DfS nói chung, tài liệu được 
giữ lại nếu làm rõ ít nhất một trong các nội dung: nguồn gốc và sự phát 
triển của DfS; quan hệ giữa DfS với thiết kế xanh, thiết kế sinh thái, 
DfE, DfX, thiết kế tuần hoàn hoặc thiết kế bền vững; tư duy vòng đời; 
hệ thống sản phẩm–dịch vụ; tính bền vững xã hội; đổi mới hệ thống; 
hoặc chuyển đổi xã hội–kỹ thuật. 
 Tài liệu bị loại khi: (i) sử dụng “sustainability” theo nghĩa duy trì 
lâu dài một chương trình hoặc can thiệp nhưng không liên quan đến 
thiết kế vì phát triển bền vững; (ii) không cung cấp nội dung phù hợp 
với câu hỏi nghiên cứu; (iii) trùng lặp; hoặc (iv) không thể tiếp cận toàn 
văn. Yêu cầu toàn văn được áp dụng vì việc mã hóa khái niệm và tổng 
hợp chủ đề đòi hỏi kiểm tra đầy đủ nền tảng lý thuyết, phương pháp, 
kết quả và thảo luận của từng tài liệu. Trong 40 bài thuộc nhóm xây 
dựng, toàn văn của 37 bài được thu thập và ba bài bị loại do không tiếp 
cận được. Trong 27 bài thuộc các lĩnh vực khác, một bài bị loại do sử 
dụng “sustainability” theo nghĩa duy trì một can thiệp y tế, ba bài không 
có toàn văn và 23 bài được đưa vào phân tích ban đầu. 
 Truy vết lùi được thực hiện bằng cách kiểm tra danh mục tài liệu 
tham khảo của các bài có toàn văn nhằm bổ sung những công trình nền 
tảng hoặc nghiên cứu liên quan không xuất hiện trong kết quả tìm kiếm 
trực tiếp do sử dụng các thuật ngữ gần nghĩa như green design, eco-
design, DfE, DfX, sustainable design, circular design, hệ thống sản 
phẩm–dịch vụ hoặc chuyển đổi xã hội–kỹ thuật. Truy vết lùi từ nhóm 
xây dựng bổ sung sáu tài liệu có toàn văn liên quan trực tiếp đến công 
trình và hạ tầng, nâng tập phân tích chuyên biệt từ 37 lên 43 tài liệu. 
Bước này đồng thời xác định tám tài liệu nền tảng về DfS nói chung; 
một tài liệu không có toàn văn nên bảy tài liệu được bổ sung. 
 Truy vết lùi riêng từ 23 bài DfS ngoài xây dựng xác định thêm 19 
tài liệu có khả năng liên quan. Trong đó, ba tài liệu không có toàn văn 
và một tài liệu trùng với kết quả truy vết lùi trước đó; 15 tài liệu mới 
được đưa vào phân tích. Các trường hợp trùng lặp được kiểm tra theo 
tiêu đề, tác giả, năm xuất bản và DOI. Như vậy, nhóm DfS nói chung 
gồm 23 bài từ Scopus, bảy tài liệu từ truy vết lùi nhóm xây dựng và 15 
tài liệu mới từ truy vết lùi nhóm ngoài xây dựng, tổng cộng 45 tài liệu. 
Kết hợp với 43 tài liệu chuyên biệt về xây dựng, tập tài liệu phân tích 
quốc tế cuối cùng gồm 88 tài liệu có toàn văn (Bảng 2). 
 Bên cạnh tập tài liệu phân tích quốc tế, nghiên cứu thực hiện một 
lượt tìm kiếm bổ trợ trên Google Scholar trong tháng 8 năm 2026 nhằm 
đánh giá sự hiện diện và cách sử dụng các khái niệm liên quan đến DfS 
trong học thuật Việt Nam. Các cụm từ tìm kiếm gồm “Thiết kế vì phát 
triển bền vững”, “Design for Sustainability”, “thiết kế bền vững”, “kiến 
trúc bền vững”, “thiết kế nội thất bền vững”, “tái sử dụng thích ứng”, 
“Thiết kế định hướng xuất sắc” và “Design for X”, kết hợp với “xây 
dựng”, “công trình”, “kiến trúc”, “nhà ở” và “giảm phát thải carbon”. 

Do Google Scholar không cung cấp chức năng truy vấn và xuất dữ liệu 
ổn định như Scopus, lượt rà soát này chỉ được sử dụng để bổ sung bối 
cảnh Việt Nam, không được coi là một tìm kiếm hệ thống độc lập. 
 
Bảng 2. Quá trình hình thành tập tài liệu phân tích quốc tế. 

Nguồn và bước xử lý Nhóm 
xây dựng 

Nhóm DfS 
nói chung 

Kết quả tập tài liệu nghiên cứu được phân loại 40 27 
Loại do không đúng nội hàm DfS 0 1 
Không tiếp cận được toàn văn 3 3 
Đưa vào phân tích từ Scopus 37 23 
Bổ sung từ truy vết lùi nhóm xây dựng 6 7 
Bổ sung từ truy vết lùi nhóm DfS nói chung 0 15 
Tập tài liệu để phân tích cuối cùng 43 45 

Tổng cộng 88 
 
 Các kết quả được sàng lọc theo tiêu đề, tóm tắt và toàn văn. Tài 
liệu được giữ lại khi: (i) là công bố học thuật bằng tiếng Việt hoặc 
nghiên cứu rõ ràng về bối cảnh Việt Nam; (ii) có nội dung thực chất về 
thiết kế gắn với ít nhất một mục tiêu môi trường, xã hội hoặc kinh tế; 
và (iii) liên quan đến công trình, kiến trúc, nội thất, nhà ở, hạ tầng hoặc 
cung cấp nền tảng khái niệm có thể hỗ trợ diễn giải DfS. Những tài liệu 
chỉ đề cập chung đến phát triển bền vững mà không phân tích nội dung 
thiết kế bị loại. Sau sàng lọc, chín bài có toàn văn được giữ lại để phân 
tích bổ trợ. 
 Trong số này, bảy bài liên quan trực tiếp đến môi trường xây dựng, 
gồm: ba nghiên cứu về tính bền vững trong kiến trúc và đô thị, kiến trúc 
trường học thích ứng với điều kiện tự nhiên–văn hóa địa phương và đào 
tạo thiết kế hướng tới kiến trúc bền vững [18, 27, 28]; hai nghiên cứu về 
thiết kế nội thất bền vững và tái sử dụng thích ứng công trình hiện hữu 
[17, 29]; một nghiên cứu về tối ưu hóa thiết kế nhà ở xã hội gắn với giảm 
giá thành và phát triển bền vững [16]; và một nghiên cứu sử dụng các 
chiến lược DfX để phân tích khả năng giảm phát thải carbon trong vòng 
đời công trình [30]. Hai bài còn lại nghiên cứu thiết kế bền vững trong 
sản xuất tuần hoàn và mô hình đào tạo thiết kế liên ngành có hỗ trợ của 
công nghệ số [31, 32]. Hai tài liệu này được sử dụng để hỗ trợ diễn giải 
nền tảng DfS nói chung, không được coi là bằng chứng trực tiếp về thực 
hành DfS trong môi trường xây dựng. 
 Các tài liệu tiếng Việt được mã hóa theo các nội dung tương ứng 
với khung phân tích của nghiên cứu, gồm mục tiêu bền vững, đối tượng 
thiết kế, phạm vi vòng đời, sự phụ thuộc bối cảnh, quá trình ra quyết 
định và công cụ hỗ trợ. Nhóm tài liệu này được phân tích tách biệt, 
không tính vào tập tài liệu phân tích quốc tế gồm 88 tài liệu và chỉ được 
sử dụng để mô tả bối cảnh, nhận diện các chủ đề hiện có và xem xét 
mức độ phù hợp của cách hiểu DfS đề xuất đối với Việt Nam. Do lượt 
tìm kiếm mang tính bổ trợ và số lượng tài liệu còn hạn chế, kết quả 
không được sử dụng để đưa ra kết luận khái quát về toàn bộ lĩnh vực 
DfS tại Việt Nam. 
 Phân tích nội dung định tính kết hợp với tổng hợp chủ đề được 
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 Đối với nhóm xây dựng, tài liệu được lựa chọn khi: (i) đề cập 
trực tiếp đến DfS hoặc một cách tiếp cận thiết kế bền vững có liên hệ 
rõ với DfS; (ii) nghiên cứu công trình, vật liệu hoặc cấu kiện xây dựng, 
kiến trúc, hạ tầng hoặc hệ thống môi trường xây dựng; và (iii) cung cấp 
nội dung liên quan đến khái niệm DfS, mục tiêu bền vững, phạm vi 
vòng đời, quá trình ra quyết định, khả năng thích ứng, phối hợp các 
bên hoặc cấp độ hệ thống. Đối với nhóm DfS nói chung, tài liệu được 
giữ lại nếu làm rõ ít nhất một trong các nội dung: nguồn gốc và sự phát 
triển của DfS; quan hệ giữa DfS với thiết kế xanh, thiết kế sinh thái, 
DfE, DfX, thiết kế tuần hoàn hoặc thiết kế bền vững; tư duy vòng đời; 
hệ thống sản phẩm–dịch vụ; tính bền vững xã hội; đổi mới hệ thống; 
hoặc chuyển đổi xã hội–kỹ thuật. 
 Tài liệu bị loại khi: (i) sử dụng “sustainability” theo nghĩa duy trì 
lâu dài một chương trình hoặc can thiệp nhưng không liên quan đến 
thiết kế vì phát triển bền vững; (ii) không cung cấp nội dung phù hợp 
với câu hỏi nghiên cứu; (iii) trùng lặp; hoặc (iv) không thể tiếp cận toàn 
văn. Yêu cầu toàn văn được áp dụng vì việc mã hóa khái niệm và tổng 
hợp chủ đề đòi hỏi kiểm tra đầy đủ nền tảng lý thuyết, phương pháp, 
kết quả và thảo luận của từng tài liệu. Trong 40 bài thuộc nhóm xây 
dựng, toàn văn của 37 bài được thu thập và ba bài bị loại do không tiếp 
cận được. Trong 27 bài thuộc các lĩnh vực khác, một bài bị loại do sử 
dụng “sustainability” theo nghĩa duy trì một can thiệp y tế, ba bài không 
có toàn văn và 23 bài được đưa vào phân tích ban đầu. 
 Truy vết lùi được thực hiện bằng cách kiểm tra danh mục tài liệu 
tham khảo của các bài có toàn văn nhằm bổ sung những công trình nền 
tảng hoặc nghiên cứu liên quan không xuất hiện trong kết quả tìm kiếm 
trực tiếp do sử dụng các thuật ngữ gần nghĩa như green design, eco-
design, DfE, DfX, sustainable design, circular design, hệ thống sản 
phẩm–dịch vụ hoặc chuyển đổi xã hội–kỹ thuật. Truy vết lùi từ nhóm 
xây dựng bổ sung sáu tài liệu có toàn văn liên quan trực tiếp đến công 
trình và hạ tầng, nâng tập phân tích chuyên biệt từ 37 lên 43 tài liệu. 
Bước này đồng thời xác định tám tài liệu nền tảng về DfS nói chung; 
một tài liệu không có toàn văn nên bảy tài liệu được bổ sung. 
 Truy vết lùi riêng từ 23 bài DfS ngoài xây dựng xác định thêm 19 
tài liệu có khả năng liên quan. Trong đó, ba tài liệu không có toàn văn 
và một tài liệu trùng với kết quả truy vết lùi trước đó; 15 tài liệu mới 
được đưa vào phân tích. Các trường hợp trùng lặp được kiểm tra theo 
tiêu đề, tác giả, năm xuất bản và DOI. Như vậy, nhóm DfS nói chung 
gồm 23 bài từ Scopus, bảy tài liệu từ truy vết lùi nhóm xây dựng và 15 
tài liệu mới từ truy vết lùi nhóm ngoài xây dựng, tổng cộng 45 tài liệu. 
Kết hợp với 43 tài liệu chuyên biệt về xây dựng, tập tài liệu phân tích 
quốc tế cuối cùng gồm 88 tài liệu có toàn văn (Bảng 2). 
 Bên cạnh tập tài liệu phân tích quốc tế, nghiên cứu thực hiện một 
lượt tìm kiếm bổ trợ trên Google Scholar trong tháng 8 năm 2026 nhằm 
đánh giá sự hiện diện và cách sử dụng các khái niệm liên quan đến DfS 
trong học thuật Việt Nam. Các cụm từ tìm kiếm gồm “Thiết kế vì phát 
triển bền vững”, “Design for Sustainability”, “thiết kế bền vững”, “kiến 
trúc bền vững”, “thiết kế nội thất bền vững”, “tái sử dụng thích ứng”, 
“Thiết kế định hướng xuất sắc” và “Design for X”, kết hợp với “xây 
dựng”, “công trình”, “kiến trúc”, “nhà ở” và “giảm phát thải carbon”. 

Do Google Scholar không cung cấp chức năng truy vấn và xuất dữ liệu 
ổn định như Scopus, lượt rà soát này chỉ được sử dụng để bổ sung bối 
cảnh Việt Nam, không được coi là một tìm kiếm hệ thống độc lập. 
 
Bảng 2. Quá trình hình thành tập tài liệu phân tích quốc tế. 

Nguồn và bước xử lý Nhóm 
xây dựng 

Nhóm DfS 
nói chung 

Kết quả tập tài liệu nghiên cứu được phân loại 40 27 
Loại do không đúng nội hàm DfS 0 1 
Không tiếp cận được toàn văn 3 3 
Đưa vào phân tích từ Scopus 37 23 
Bổ sung từ truy vết lùi nhóm xây dựng 6 7 
Bổ sung từ truy vết lùi nhóm DfS nói chung 0 15 
Tập tài liệu để phân tích cuối cùng 43 45 

Tổng cộng 88 
 
 Các kết quả được sàng lọc theo tiêu đề, tóm tắt và toàn văn. Tài 
liệu được giữ lại khi: (i) là công bố học thuật bằng tiếng Việt hoặc 
nghiên cứu rõ ràng về bối cảnh Việt Nam; (ii) có nội dung thực chất về 
thiết kế gắn với ít nhất một mục tiêu môi trường, xã hội hoặc kinh tế; 
và (iii) liên quan đến công trình, kiến trúc, nội thất, nhà ở, hạ tầng hoặc 
cung cấp nền tảng khái niệm có thể hỗ trợ diễn giải DfS. Những tài liệu 
chỉ đề cập chung đến phát triển bền vững mà không phân tích nội dung 
thiết kế bị loại. Sau sàng lọc, chín bài có toàn văn được giữ lại để phân 
tích bổ trợ. 
 Trong số này, bảy bài liên quan trực tiếp đến môi trường xây dựng, 
gồm: ba nghiên cứu về tính bền vững trong kiến trúc và đô thị, kiến trúc 
trường học thích ứng với điều kiện tự nhiên–văn hóa địa phương và đào 
tạo thiết kế hướng tới kiến trúc bền vững [18, 27, 28]; hai nghiên cứu về 
thiết kế nội thất bền vững và tái sử dụng thích ứng công trình hiện hữu 
[17, 29]; một nghiên cứu về tối ưu hóa thiết kế nhà ở xã hội gắn với giảm 
giá thành và phát triển bền vững [16]; và một nghiên cứu sử dụng các 
chiến lược DfX để phân tích khả năng giảm phát thải carbon trong vòng 
đời công trình [30]. Hai bài còn lại nghiên cứu thiết kế bền vững trong 
sản xuất tuần hoàn và mô hình đào tạo thiết kế liên ngành có hỗ trợ của 
công nghệ số [31, 32]. Hai tài liệu này được sử dụng để hỗ trợ diễn giải 
nền tảng DfS nói chung, không được coi là bằng chứng trực tiếp về thực 
hành DfS trong môi trường xây dựng. 
 Các tài liệu tiếng Việt được mã hóa theo các nội dung tương ứng 
với khung phân tích của nghiên cứu, gồm mục tiêu bền vững, đối tượng 
thiết kế, phạm vi vòng đời, sự phụ thuộc bối cảnh, quá trình ra quyết 
định và công cụ hỗ trợ. Nhóm tài liệu này được phân tích tách biệt, 
không tính vào tập tài liệu phân tích quốc tế gồm 88 tài liệu và chỉ được 
sử dụng để mô tả bối cảnh, nhận diện các chủ đề hiện có và xem xét 
mức độ phù hợp của cách hiểu DfS đề xuất đối với Việt Nam. Do lượt 
tìm kiếm mang tính bổ trợ và số lượng tài liệu còn hạn chế, kết quả 
không được sử dụng để đưa ra kết luận khái quát về toàn bộ lĩnh vực 
DfS tại Việt Nam. 
 Phân tích nội dung định tính kết hợp với tổng hợp chủ đề được 

 

 

thực hiện theo hai tầng. Ở tầng thứ nhất, toàn bộ 88 tài liệu phân tích 
quốc tế được mã hóa theo định nghĩa và cách sử dụng DfS; đối tượng 
thiết kế; mục tiêu môi trường, xã hội và kinh tế; phạm vi vòng đời; quá 
trình ra quyết định; vai trò của các bên liên quan; và cấp độ can thiệp từ 
sản phẩm đến hệ thống. Tầng này được sử dụng để làm rõ sự phát triển 
và các logic tiếp cận chung của DfS. Ở tầng thứ hai, 43 tài liệu liên quan 
trực tiếp đến xây dựng được phân tích chuyên sâu theo đối tượng và quy 
mô thiết kế; giai đoạn vòng đời; mục tiêu bền vững; quá trình ra quyết 
định; đặc điểm dự án; cấu trúc bên liên quan; sự phụ thuộc bối cảnh; khả 
năng thích ứng; và vai trò của thông tin. Kết quả được sử dụng để nhận 
diện các cách tiếp cận, các đặc điểm chi phối, phạm vi khái niệm và phát 
triển cách hiểu DfS trong môi trường xây dựng. 
 Các mã ban đầu được hình thành từ câu hỏi nghiên cứu và được 
bổ sung trong quá trình đọc toàn văn. Những mã có nội dung tương 
đồng được nhóm thành các chủ đề bậc cao, sau đó được đối chiếu với 
các bảng bằng chứng và khung khái niệm. Một tác giả thực hiện mã hóa 
ban đầu; tác giả còn lại kiểm tra việc áp dụng mã, cách nhóm chủ đề và 
các trường hợp chưa rõ. Những khác biệt được đối chiếu với nội dung 
toàn văn, thảo luận và giải quyết bằng sự thống nhất giữa các tác giả. 
Do quá trình kiểm tra dựa trên rà soát và đồng thuận thay vì hai lượt 
mã hóa độc lập, nghiên cứu không tính hệ số tin cậy liên mã hóa. 
 
4. Sự phát triển của khái niệm Thiết kế vì phát triển bền vững 
 
 Sự phát triển của DfS không nên được hiểu như một chuỗi giai 
đoạn tuyến tính, trong đó cách tiếp cận mới hoàn toàn thay thế cách 
tiếp cận trước đó. Thay vào đó, đây là quá trình mở rộng và tích hợp 
dần về đối tượng thiết kế, mục tiêu bền vững, phạm vi vòng đời và cấp 
độ can thiệp. Các cách tiếp cận như thiết kế xanh, thiết kế sinh thái, 
Thiết kế vì môi trường và thiết kế vòng đời vẫn tiếp tục tồn tại như 
những bộ phận hoặc công cụ chuyên biệt trong phạm vi rộng hơn của 
DfS [7, 8]. 
 
4.1. Nguồn gốc của Thiết kế vì phát triển bền vững 
 
 Các tiền đề của DfS xuất hiện từ những thảo luận về trách nhiệm 
xã hội và môi trường của thiết kế trong thập niên 1960–1970, khi vai 
trò của thiết kế trong thúc đẩy tiêu dùng, khai thác tài nguyên và tạo ra 
chất thải bắt đầu được xem xét một cách phê phán [33]. Đến thập niên 
1980 và đầu thập niên 1990, những quan tâm này được cụ thể hóa 
thông qua các cách tiếp cận như thiết kế xanh, thiết kế sinh thái, Thiết 
kế vì môi trường (Design for Environment – DfE) và thiết kế có ý thức 
về môi trường. Các cách tiếp cận này cùng hướng tới giảm tác động 
môi trường, nhưng khác nhau về phạm vi và mức độ tích hợp vào quá 
trình thiết kế [7, 8]. 
 Thiết kế xanh chủ yếu tập trung vào việc cải thiện một số thuộc 
tính môi trường của sản phẩm, chẳng hạn giảm vật liệu độc hại, tiết 
kiệm năng lượng hoặc tăng khả năng tái chế. Thiết kế sinh thái và DfE 
mở rộng phạm vi đánh giá bằng cách xem xét các tác động môi trường 
ở nhiều giai đoạn của vòng đời sản phẩm, từ khai thác nguyên liệu, sản 

xuất và phân phối đến sử dụng và xử lý cuối vòng đời [9, 10, 21]. Vì 
vậy, sự khác biệt chủ yếu không nằm ở việc các cách tiếp cận này theo 
đuổi những mục tiêu hoàn toàn khác nhau, mà ở mức độ chúng mở 
rộng ranh giới của bài toán thiết kế. 
 Trong giai đoạn này, tư duy vòng đời và Đánh giá vòng đời (Life 
Cycle Assessment – LCA) trở thành nền tảng quan trọng để nhận diện sự 
chuyển dịch tác động giữa các giai đoạn và so sánh các phương án thiết 
kế. Thiết kế nhờ đó dịch chuyển từ xử lý ô nhiễm sau khi sản phẩm đã 
được tạo ra sang phòng ngừa tác động ngay từ giai đoạn hình thành ý 
tưởng [9, 34]. Tuy nhiên, trọng tâm phân tích vẫn chủ yếu là sản phẩm 
vật lý, hiệu quả tài nguyên và tác động môi trường có thể định lượng; các 
chiều cạnh xã hội, thể chế và hành vi chưa được tích hợp đầy đủ. 
 Trong môi trường xây dựng, dấu ấn của giai đoạn này thể hiện ở 
việc sử dụng LCA và các phương pháp đánh giá môi trường để xem xét 
năng lượng, vật liệu và phát thải trong vòng đời công trình. Các nghiên 
cứu về LCA công trình cho thấy tư duy vòng đời giúp mở rộng đánh giá 
từ tác động trong giai đoạn vận hành sang cả vật liệu và năng lượng 
hàm chứa, nhưng việc tích hợp kết quả đánh giá vào quyết định thiết 
kế ban đầu vẫn còn hạn chế [22, 35]. Đây là sự tiếp nhận các nguyên 
lý của thiết kế sinh thái và DfE vào xây dựng, chưa đồng nghĩa với sự 
hình thành đầy đủ của DfS trong môi trường xây dựng. 
 Như vậy, đóng góp quan trọng của giai đoạn khởi đầu không chỉ 
là một tập hợp giải pháp kỹ thuật nhằm giảm tác động môi trường, mà 
còn là việc xác lập nguyên tắc phòng ngừa: các vấn đề bền vững cần 
được xem xét trong quá trình thiết kế thay vì chỉ được xử lý sau khi 
sản phẩm hoặc công trình đã hình thành. 
 
4.2. Mở rộng từ thiết kế môi trường sang thiết kế tích hợp 
 
 Từ cuối thập niên 1990 và đầu những năm 2000, giới hạn của việc 
tối ưu hóa từng sản phẩm riêng lẻ ngày càng được nhận diện rõ hơn. 
Giảm tác động môi trường ở cấp độ sản phẩm không nhất thiết tạo ra kết 
quả bền vững nếu các mô hình sản xuất, tiêu dùng và tổ chức xã hội liên 
quan không thay đổi. DfS vì vậy được mở rộng từ trọng tâm môi trường 
sang việc xem xét đồng thời các mục tiêu môi trường, xã hội và kinh tế 
[36, 37]. Sự mở rộng này không loại bỏ yêu cầu về hiệu quả môi trường 
mà đặt yêu cầu đó trong một khung ra quyết định đa mục tiêu. 
 Một biểu hiện quan trọng của sự mở rộng này là sự phát triển 
của hệ thống sản phẩm–dịch vụ bền vững. Thay vì chỉ cải thiện đặc tính 
của sản phẩm vật chất, cách tiếp cận này tập trung vào hệ thống kết 
hợp giữa sản phẩm, dịch vụ và các chủ thể nhằm đáp ứng nhu cầu của 
người sử dụng [24, 38, 39]. Đối tượng của thiết kế do đó được mở rộng 
từ sản phẩm sang phương thức cung cấp giá trị, mô hình kinh doanh 
và quan hệ giữa nhà sản xuất, nhà cung cấp dịch vụ và người sử dụng. 
 Tư duy vòng đời cũng được mở rộng từ một công cụ đánh giá 
môi trường thành cơ sở hỗ trợ lựa chọn giữa các mục tiêu bền vững có 
thể cạnh tranh với nhau. Việc tích hợp tính bền vững vào các hệ thống 
công nghiệp đòi hỏi sự kết hợp giữa đánh giá môi trường, hiệu quả 
kinh tế, khả năng thực hiện về kỹ thuật và các hệ quả xã hội, thay vì 
chỉ dựa trên một nhóm chỉ số riêng lẻ [34, 40]. Theo cách hiểu này, DfS 
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không chỉ trả lời câu hỏi sản phẩm có thể giảm bao nhiêu tác động, mà 
còn xem xét nhu cầu nào cần được đáp ứng, giá trị được tạo ra cho ai 
và tác động được phân bổ như thế nào trong vòng đời. 
 Khía cạnh xã hội của DfS được thể hiện rõ hơn qua thiết kế xã 
hội, đồng thiết kế và các phương pháp có sự tham gia. Vai trò của nhà 
thiết kế chuyển dần từ người đưa ra giải pháp đơn phương sang người 
hỗ trợ trao đổi, dung hòa các giá trị và tổ chức sự tham gia của các bên 
liên quan. Các nghiên cứu về thiết kế công trình và tiện ích công cộng 
cho thấy sự tham gia của người sử dụng và cộng đồng có thể giúp giải 
pháp phù hợp hơn với hành vi, điều kiện văn hóa và nhu cầu địa 
phương [41, 42]. Vì vậy, kết quả bền vững không chỉ phụ thuộc vào 
chất lượng kỹ thuật của phương án mà còn phụ thuộc vào quá trình 
hình thành và chấp nhận phương án đó. 
 Trong xây dựng, logic tích hợp được phản ánh qua quá trình thiết 
kế tích hợp, trong đó các mục tiêu môi trường, kinh tế và xã hội được 
xem xét đồng thời với yêu cầu kỹ thuật của dự án. Tuy nhiên, sự tích 
hợp này chịu ảnh hưởng của cấu trúc dự án và sự tham gia của nhiều 
chủ thể có mục tiêu khác nhau. Goubran and Cucuzzella [14] phân biệt 
giữa cải tiến tăng dần trong phạm vi các quy trình hiện có và đổi mới 
sâu hơn làm thay đổi cách xác lập mục tiêu, tổ chức dự án và phối hợp 
các bên. Marinelli [4], từ góc nhìn DfX, cũng cho thấy việc tích hợp 
tính bền vững vào quy hoạch dự án hạ tầng cần kết nối nhiều yêu cầu 
thiết kế và tiêu chí ra quyết định. Nghiên cứu này cung cấp bằng chứng 
về khả năng sử dụng logic DfX để tích hợp tính bền vững, nhưng không 
nên được diễn giải như bằng chứng cho thấy DfX và DfS là hai khái 
niệm đồng nhất. 
 Nhìn chung, sự chuyển dịch trong giai đoạn này nằm ở việc mở 
rộng DfS theo ba chiều: từ mục tiêu môi trường sang các mục tiêu bền 
vững đa chiều; từ sản phẩm vật lý sang hệ thống cung cấp giá trị; và từ 
hoạt động của một chuyên gia sang quá trình thiết kế có sự tham gia và 
phối hợp đa ngành. 
 
4.3. Sự dịch chuyển sang các tiếp cận theo hệ thống 
 
 Từ khoảng sau năm 2010, DfS tiếp tục được mở rộng sang đổi 
mới hệ thống và chuyển đổi bền vững. Ceschin and Gaziulusoy [8] cho 
rằng lĩnh vực DfS đang dịch chuyển từ các can thiệp ở cấp độ sản phẩm 
sang các tiếp cận có phạm vi hệ thống rộng hơn. Tuy nhiên, đây là sự 
mở rộng về cấp độ can thiệp chứ không phải sự thay thế hoàn toàn các 
giải pháp ở cấp độ sản phẩm. Thiết kế sản phẩm, hệ thống sản phẩm–
dịch vụ, đổi mới xã hội–không gian và đổi mới hệ thống có thể cùng 
tồn tại và bổ trợ cho nhau trong một chiến lược DfS. 
 Tiền đề của sự dịch chuyển này là nhận thức rằng nhiều vấn đề 
bền vững mang bản chất phức hợp, phát sinh từ sự tương tác giữa công 
nghệ, hạ tầng, thể chế, thị trường, hành vi người sử dụng và giá trị xã 
hội. Vì vậy, việc cải thiện một thành phần riêng lẻ có thể không tạo ra 
thay đổi đáng kể ở cấp độ hệ thống, thậm chí có thể dẫn tới chuyển 
dịch tác động hoặc hiệu ứng bật lại. Tiếp cận hệ thống xã hội - kỹ thuật 
đặt đối tượng thiết kế trong mạng lưới quan hệ rộng hơn và xem xét 
đồng thời cấu trúc kỹ thuật với các điều kiện xã hội và thể chế duy trì 

cấu trúc đó [11, 43, 44]. 
 Thiết kế chuyển đổi tiếp tục mở rộng vai trò của thiết kế từ cải 
tiến giải pháp hiện có sang xây dựng tầm nhìn dài hạn, định hình lộ 
trình thay đổi và tổ chức các thử nghiệm có khả năng tác động đến hệ 
thống. Theo đó, nhà thiết kế không nhất thiết kiểm soát toàn bộ quá 
trình chuyển đổi mà tham gia nhận diện vấn đề, xây dựng tầm nhìn, 
kết nối các chủ thể và hỗ trợ những can thiệp tại các cấp độ khác nhau 
[45, 46]. Đây là điểm khác biệt đáng chú ý so với các tiếp cận DfS ban 
đầu vốn chủ yếu tập trung vào hiệu suất của một sản phẩm xác định. 
 Kinh tế tuần hoàn và thiết kế tuần hoàn là một hướng phát triển 
nổi bật trong phạm vi mở rộng này. Thiết kế không chỉ nhằm giảm 
lượng chất thải phát sinh mà còn hướng tới duy trì giá trị của sản phẩm, 
bộ phận và vật liệu thông qua kéo dài tuổi thọ, bảo trì, thích ứng, tái 
sử dụng, tái sản xuất và tái chế [12]. Trong môi trường xây dựng, logic 
này được cụ thể hóa qua thiết kế để tháo dỡ, thiết kế để thích ứng và 
thiết kế để tái sử dụng vật liệu [23]. Tuy nhiên, thiết kế tuần hoàn nên 
được xem là một hướng tiếp cận có liên quan trong phạm vi DfS, không 
phải là thuật ngữ thay thế cho toàn bộ DfS. 
 Khả năng chống chịu cũng được kết nối ngày càng rõ hơn với tư 
duy hệ thống. Một giải pháp có hiệu suất cao trong điều kiện bình 
thường chưa chắc bền vững nếu không thể thích ứng với biến đổi khí 
hậu, thay đổi nhu cầu sử dụng hoặc gián đoạn kỹ thuật và xã hội. Do 
đó, đánh giá vòng đời công trình và hạ tầng cần xem xét đồng thời hiệu 
suất, tính dễ bị tổn thương, khả năng thích ứng và phục hồi [13]. Sự 
kết nối này mở rộng DfS từ việc giảm tác động dự kiến sang chuẩn bị 
cho những thay đổi và bất định trong tương lai. 
 Trong môi trường xây dựng, bằng chứng hiện có cho thấy tư duy 
hệ thống được thể hiện qua việc xem xét công trình như một bộ phận 
của hệ thống xã hội - kỹ thuật rộng hơn, nơi hiệu quả bền vững phụ 
thuộc vào tương tác giữa công nghệ, người sử dụng, cơ chế quản trị và 
điều kiện địa phương [14, 15, 47]. Tuy nhiên, tập tài liệu nghiên cứu 
lĩnh vực xây dựng chưa cung cấp nhiều nghiên cứu thực chứng trực 
tiếp về thiết kế chuyển đổi. Vì vậy, trong nghiên cứu này, thiết kế 
chuyển đổi chủ yếu được sử dụng như nền tảng lý thuyết để diễn giải 
sự mở rộng phạm vi của DfS, thay vì được coi là một thực hành đã phổ 
biến trong ngành xây dựng. 
 Tóm lại, sự phát triển của DfS có thể được nhận diện qua sự mở 
rộng đồng thời từ sản phẩm sang hệ thống, từ mục tiêu môi trường 
sang các mục tiêu bền vững đa chiều, và từ tối ưu hóa kỹ thuật sang 
quá trình phối hợp và định hướng chuyển đổi. Nền tảng lý thuyết này 
là cơ sở để xem xét cách DfS được tiếp nhận trong môi trường xây 
dựng; các đặc điểm của việc áp dụng DfS trong lĩnh vực này sẽ được 
phân tích tại Mục 5. 
 
5. Khái niệm DfS trong môi trường xây dựng 
 
 Việc chuyển DfS từ thiết kế sản phẩm sang môi trường xây dựng 
không đơn thuần là thay đổi đối tượng từ “sản phẩm” thành “công 
trình”. Công trình và hạ tầng được hình thành, sử dụng và biến đổi 
trong những điều kiện dự án, tổ chức và địa điểm cụ thể; do đó, việc 
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không chỉ trả lời câu hỏi sản phẩm có thể giảm bao nhiêu tác động, mà 
còn xem xét nhu cầu nào cần được đáp ứng, giá trị được tạo ra cho ai 
và tác động được phân bổ như thế nào trong vòng đời. 
 Khía cạnh xã hội của DfS được thể hiện rõ hơn qua thiết kế xã 
hội, đồng thiết kế và các phương pháp có sự tham gia. Vai trò của nhà 
thiết kế chuyển dần từ người đưa ra giải pháp đơn phương sang người 
hỗ trợ trao đổi, dung hòa các giá trị và tổ chức sự tham gia của các bên 
liên quan. Các nghiên cứu về thiết kế công trình và tiện ích công cộng 
cho thấy sự tham gia của người sử dụng và cộng đồng có thể giúp giải 
pháp phù hợp hơn với hành vi, điều kiện văn hóa và nhu cầu địa 
phương [41, 42]. Vì vậy, kết quả bền vững không chỉ phụ thuộc vào 
chất lượng kỹ thuật của phương án mà còn phụ thuộc vào quá trình 
hình thành và chấp nhận phương án đó. 
 Trong xây dựng, logic tích hợp được phản ánh qua quá trình thiết 
kế tích hợp, trong đó các mục tiêu môi trường, kinh tế và xã hội được 
xem xét đồng thời với yêu cầu kỹ thuật của dự án. Tuy nhiên, sự tích 
hợp này chịu ảnh hưởng của cấu trúc dự án và sự tham gia của nhiều 
chủ thể có mục tiêu khác nhau. Goubran and Cucuzzella [14] phân biệt 
giữa cải tiến tăng dần trong phạm vi các quy trình hiện có và đổi mới 
sâu hơn làm thay đổi cách xác lập mục tiêu, tổ chức dự án và phối hợp 
các bên. Marinelli [4], từ góc nhìn DfX, cũng cho thấy việc tích hợp 
tính bền vững vào quy hoạch dự án hạ tầng cần kết nối nhiều yêu cầu 
thiết kế và tiêu chí ra quyết định. Nghiên cứu này cung cấp bằng chứng 
về khả năng sử dụng logic DfX để tích hợp tính bền vững, nhưng không 
nên được diễn giải như bằng chứng cho thấy DfX và DfS là hai khái 
niệm đồng nhất. 
 Nhìn chung, sự chuyển dịch trong giai đoạn này nằm ở việc mở 
rộng DfS theo ba chiều: từ mục tiêu môi trường sang các mục tiêu bền 
vững đa chiều; từ sản phẩm vật lý sang hệ thống cung cấp giá trị; và từ 
hoạt động của một chuyên gia sang quá trình thiết kế có sự tham gia và 
phối hợp đa ngành. 
 
4.3. Sự dịch chuyển sang các tiếp cận theo hệ thống 
 
 Từ khoảng sau năm 2010, DfS tiếp tục được mở rộng sang đổi 
mới hệ thống và chuyển đổi bền vững. Ceschin and Gaziulusoy [8] cho 
rằng lĩnh vực DfS đang dịch chuyển từ các can thiệp ở cấp độ sản phẩm 
sang các tiếp cận có phạm vi hệ thống rộng hơn. Tuy nhiên, đây là sự 
mở rộng về cấp độ can thiệp chứ không phải sự thay thế hoàn toàn các 
giải pháp ở cấp độ sản phẩm. Thiết kế sản phẩm, hệ thống sản phẩm–
dịch vụ, đổi mới xã hội–không gian và đổi mới hệ thống có thể cùng 
tồn tại và bổ trợ cho nhau trong một chiến lược DfS. 
 Tiền đề của sự dịch chuyển này là nhận thức rằng nhiều vấn đề 
bền vững mang bản chất phức hợp, phát sinh từ sự tương tác giữa công 
nghệ, hạ tầng, thể chế, thị trường, hành vi người sử dụng và giá trị xã 
hội. Vì vậy, việc cải thiện một thành phần riêng lẻ có thể không tạo ra 
thay đổi đáng kể ở cấp độ hệ thống, thậm chí có thể dẫn tới chuyển 
dịch tác động hoặc hiệu ứng bật lại. Tiếp cận hệ thống xã hội - kỹ thuật 
đặt đối tượng thiết kế trong mạng lưới quan hệ rộng hơn và xem xét 
đồng thời cấu trúc kỹ thuật với các điều kiện xã hội và thể chế duy trì 

cấu trúc đó [11, 43, 44]. 
 Thiết kế chuyển đổi tiếp tục mở rộng vai trò của thiết kế từ cải 
tiến giải pháp hiện có sang xây dựng tầm nhìn dài hạn, định hình lộ 
trình thay đổi và tổ chức các thử nghiệm có khả năng tác động đến hệ 
thống. Theo đó, nhà thiết kế không nhất thiết kiểm soát toàn bộ quá 
trình chuyển đổi mà tham gia nhận diện vấn đề, xây dựng tầm nhìn, 
kết nối các chủ thể và hỗ trợ những can thiệp tại các cấp độ khác nhau 
[45, 46]. Đây là điểm khác biệt đáng chú ý so với các tiếp cận DfS ban 
đầu vốn chủ yếu tập trung vào hiệu suất của một sản phẩm xác định. 
 Kinh tế tuần hoàn và thiết kế tuần hoàn là một hướng phát triển 
nổi bật trong phạm vi mở rộng này. Thiết kế không chỉ nhằm giảm 
lượng chất thải phát sinh mà còn hướng tới duy trì giá trị của sản phẩm, 
bộ phận và vật liệu thông qua kéo dài tuổi thọ, bảo trì, thích ứng, tái 
sử dụng, tái sản xuất và tái chế [12]. Trong môi trường xây dựng, logic 
này được cụ thể hóa qua thiết kế để tháo dỡ, thiết kế để thích ứng và 
thiết kế để tái sử dụng vật liệu [23]. Tuy nhiên, thiết kế tuần hoàn nên 
được xem là một hướng tiếp cận có liên quan trong phạm vi DfS, không 
phải là thuật ngữ thay thế cho toàn bộ DfS. 
 Khả năng chống chịu cũng được kết nối ngày càng rõ hơn với tư 
duy hệ thống. Một giải pháp có hiệu suất cao trong điều kiện bình 
thường chưa chắc bền vững nếu không thể thích ứng với biến đổi khí 
hậu, thay đổi nhu cầu sử dụng hoặc gián đoạn kỹ thuật và xã hội. Do 
đó, đánh giá vòng đời công trình và hạ tầng cần xem xét đồng thời hiệu 
suất, tính dễ bị tổn thương, khả năng thích ứng và phục hồi [13]. Sự 
kết nối này mở rộng DfS từ việc giảm tác động dự kiến sang chuẩn bị 
cho những thay đổi và bất định trong tương lai. 
 Trong môi trường xây dựng, bằng chứng hiện có cho thấy tư duy 
hệ thống được thể hiện qua việc xem xét công trình như một bộ phận 
của hệ thống xã hội - kỹ thuật rộng hơn, nơi hiệu quả bền vững phụ 
thuộc vào tương tác giữa công nghệ, người sử dụng, cơ chế quản trị và 
điều kiện địa phương [14, 15, 47]. Tuy nhiên, tập tài liệu nghiên cứu 
lĩnh vực xây dựng chưa cung cấp nhiều nghiên cứu thực chứng trực 
tiếp về thiết kế chuyển đổi. Vì vậy, trong nghiên cứu này, thiết kế 
chuyển đổi chủ yếu được sử dụng như nền tảng lý thuyết để diễn giải 
sự mở rộng phạm vi của DfS, thay vì được coi là một thực hành đã phổ 
biến trong ngành xây dựng. 
 Tóm lại, sự phát triển của DfS có thể được nhận diện qua sự mở 
rộng đồng thời từ sản phẩm sang hệ thống, từ mục tiêu môi trường 
sang các mục tiêu bền vững đa chiều, và từ tối ưu hóa kỹ thuật sang 
quá trình phối hợp và định hướng chuyển đổi. Nền tảng lý thuyết này 
là cơ sở để xem xét cách DfS được tiếp nhận trong môi trường xây 
dựng; các đặc điểm của việc áp dụng DfS trong lĩnh vực này sẽ được 
phân tích tại Mục 5. 
 
5. Khái niệm DfS trong môi trường xây dựng 
 
 Việc chuyển DfS từ thiết kế sản phẩm sang môi trường xây dựng 
không đơn thuần là thay đổi đối tượng từ “sản phẩm” thành “công 
trình”. Công trình và hạ tầng được hình thành, sử dụng và biến đổi 
trong những điều kiện dự án, tổ chức và địa điểm cụ thể; do đó, việc 

 

 

tích hợp mục tiêu bền vững chịu ảnh hưởng của vòng đời tài sản kéo 
dài, cấu trúc đa bên, sự phụ thuộc bối cảnh và tính gián đoạn của thông 
tin giữa các giai đoạn. 
 Phân tích chuyên sâu 43 tài liệu liên quan trực tiếp đến xây dựng 
cho thấy DfS chưa được sử dụng theo một định nghĩa thống nhất. Bên 
cạnh những nghiên cứu sử dụng trực tiếp thuật ngữ DfS, nhiều nghiên cứu 
tiếp cận các nội dung tương ứng thông qua thiết kế bền vững, thiết kế tích 
hợp, đánh giá vòng đời, thiết kế tuần hoàn, thiết kế thích ứng hoặc thiết 
kế hạ tầng bền vững. Vì vậy, thay vì áp đặt trước một định nghĩa duy nhất, 

nghiên cứu tổ chức kết quả theo hai lớp phân tích: bốn cách tiếp cận DfS 
được nhận diện trong tài liệu xây dựng và năm đặc điểm của môi trường 
xây dựng chi phối việc thực hiện các cách tiếp cận đó. 
 Hình 1 trình bày cấu trúc phân tích được sử dụng cho toàn bộ 
Mục 5. Lớp bên trong gồm bốn cách tiếp cận có thể cùng tồn tại và kết 
hợp trong một nghiên cứu hoặc dự án; lớp bên ngoài gồm năm đặc 
điểm vừa tạo ra ràng buộc, vừa tạo điều kiện cho việc thực hiện DfS. 
Vị trí của các cách tiếp cận trong hình không biểu thị trình tự phát triển 
hoặc cấp độ trưởng thành. 

 

 
Hình 1. Cấu trúc phân tích DfS trong môi trường xây dựng: bốn cách tiếp cận và năm đặc điểm chi phối.  

(Nguồn: Tổng hợp của tác giả từ kết quả mã hóa 43 tài liệu liên quan trực tiếp đến xây dựng, tiêu biểu gồm [4, 6, 13-15, 22, 35, 48]) 
 

5.1. Các cách tiếp cận về DfS trong xây dựng 
 
 Quá trình mã hóa và tổng hợp chủ đề nhận diện bốn cách tiếp 
cận DfS: (1) giảm tác động môi trường; (2) tư duy vòng đời; (3) thiết 
kế tích hợp và phối hợp đa bên; và (4) định hướng hệ thống. Các cách 
tiếp cận này có thể cùng tồn tại và kết hợp trong một nghiên cứu hoặc 
dự án (xem Bảng 3). 
 Giảm tác động môi trường. Cách tiếp cận này tập trung vào 
giảm tiêu thụ năng lượng và tài nguyên, phát thải carbon, nước sử dụng 
và chất thải thông qua thiết kế thụ động, cải thiện vỏ công trình, nâng 
cao hiệu quả hệ thống kỹ thuật và lựa chọn vật liệu có tác động thấp 
hoặc khả năng tái chế cao [3, 49-52]. Tuy nhiên, tối ưu hóa một chỉ 
tiêu hoặc bộ phận công trình có thể chuyển tác động sang giai đoạn 
khác và bỏ qua các hệ quả kinh tế, xã hội. Vì vậy, giảm tác động môi 
trường là nền tảng nhưng không đại diện cho toàn bộ DfS. 
 Tư duy vòng đời. Ranh giới phân tích được mở rộng từ một giai 
đoạn riêng lẻ sang khai thác nguyên liệu, sản xuất vật liệu, thi công, 
vận hành, bảo trì, cải tạo và kết thúc vòng đời. LCA và đánh giá chi phí 
vòng đời hỗ trợ nhận diện các điểm nóng, so sánh phương án và xem 

xét đồng thời carbon hàm chứa với carbon vận hành [3, 22, 48, 53, 
54]. Thiết kế để thích ứng, tháo dỡ, tái sử dụng và tái chế tiếp tục mở 
rộng phạm vi sang khả năng duy trì giá trị của cấu kiện và vật liệu [23]. 
BIM có thể hỗ trợ kết nối dữ liệu thiết kế với LCA, nhưng hiệu quả phụ 
thuộc vào chất lượng và khả năng tương thích của dữ liệu [35]. Những 
công cụ và chiến lược này hỗ trợ DfS nhưng không đồng nhất với DfS. 
 Thiết kế tích hợp và phối hợp đa bên. Cách tiếp cận này xem 
tính bền vững là kết quả của quá trình hình thành, đánh giá và lựa chọn 
phương án, thay vì chỉ là thuộc tính của phương án cuối cùng. Việc đưa 
mục tiêu bền vững vào giai đoạn sớm đòi hỏi sự phối hợp giữa chủ đầu 
tư, kiến trúc sư, kỹ sư, nhà thầu, đơn vị vận hành, người sử dụng và 
cơ quan quản lý [14]. Các phương pháp ra quyết định đa tiêu chí có 
thể hỗ trợ cân nhắc đồng thời chi phí, môi trường, an toàn, khả năng 
chống chịu và mục tiêu xã hội [6, 13]. Tuy nhiên, việc quy đổi tính bền 
vững thành hệ thống chỉ số có thể đơn giản hóa những giá trị khó định 
lượng; vì vậy, công cụ đánh giá cần được đặt trong quá trình thảo luận 
minh bạch về mục tiêu, tiêu chí và sự đánh đổi [55]. 
 Marinelli [4] sử dụng khung dựa trên DfX để đưa các yêu cầu bền 
vững vào quy hoạch dự án hạ tầng. Trường hợp này minh họa khả năng 
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chuyển hóa mục tiêu bền vững thành yêu cầu thiết kế, nhưng không hàm 
ý DfX đồng nhất với DfS. Trong nghiên cứu này, DfX được xem là một 
logic hoặc tập hợp phương pháp có thể hỗ trợ thực hiện DfS. 
 Định hướng hệ thống. Cách tiếp cận này đặt công trình trong 
mạng lưới tương tác giữa hạ tầng, năng lượng, hệ sinh thái, thể chế, 
công nghệ và hành vi người sử dụng. Công trình vừa là tập hợp các hệ 
thống tương tác, vừa là một bộ phận của hệ thống xã hội - kỹ thuật ở 

quy mô khu vực hoặc đô thị [15, 47]. Theo đó, phạm vi thiết kế được 
mở rộng sang quan hệ giữa công trình với môi trường xung quanh, các 
hệ thống cung cấp dịch vụ và cơ chế quản trị; khả năng thích ứng và 
chống chịu cũng trở thành những nội dung quan trọng [13, 56]. Tuy 
nhiên, bằng chứng thực chứng ở cấp hệ thống còn hạn chế hơn đáng 
kể so với bằng chứng về vật liệu, năng lượng và vòng đời công trình. 

 
Bảng 3. Các cách tiếp cận DfS được nhận diện trong tập tài liệu phân tích trong ngành xây dựng. 

Cách tiếp cận Trọng tâm và biểu hiện chủ yếu Nguồn bằng chứng tiêu biểu Giới hạn nếu áp dụng riêng lẻ 

Giảm tác động môi trường 
Giảm năng lượng, vật liệu, carbon, 
nước và chất thải; thiết kế thụ 
động và vật liệu tác động thấp 

[3, 49, 52] Có thể tối ưu cục bộ và chuyển tác 
động sang giai đoạn khác 

Tư duy vòng đời 
LCA, chi phí vòng đời, thiết kế để 
thích ứng, tháo dỡ, tái sử dụng và 
tái chế 

[22, 23, 48, 53] 
Có thể thiên về các chỉ số định 
lượng và chưa xử lý đầy đủ xung 
đột lợi ích 

Thiết kế tích hợp và phối hợp đa bên 
Tham gia sớm, phối hợp chuyên 
ngành, đánh giá đa tiêu chí và chia 
sẻ thông tin 

[6, 13, 14] 
Phụ thuộc vào cơ chế phối hợp, 
quyền quyết định và chất lượng 
thông tin 

Định hướng hệ thống 
Quan hệ giữa công trình, hạ tầng, 
con người, thể chế và môi trường; 
thích ứng và chống chịu 

[13, 15, 47] 
Bằng chứng thực chứng còn hạn 
chế; phạm vi can thiệp khó xác 
định và kiểm soát 

 
5.2. Những đặc điểm của môi trường xây dựng ảnh hưởng đến DfS 
 
 Việc thực hiện bốn cách tiếp cận trên chịu ảnh hưởng của năm 
đặc điểm chính của môi trường xây dựng. 
 Bản chất dự án và tính đơn chiếc. Mỗi công trình thường được 
hình thành như một dự án tạm thời với các điều kiện riêng về địa điểm, 
công năng, kỹ thuật, pháp lý và tài chính. Ngay cả khi sử dụng cấu kiện 
tiêu chuẩn hoặc phương pháp chế tạo sẵn, cấu hình cuối cùng và điều 
kiện triển khai vẫn mang tính đặc thù [4, 57]. Vì vậy, các nguyên tắc 
và dữ liệu có thể được tái sử dụng, nhưng giải pháp DfS cần được hiệu 
chỉnh theo từng dự án. 
 Vòng đời kéo dài và nhiều bất định. Công trình và hạ tầng tồn 
tại trong nhiều thập kỷ, làm gia tăng ảnh hưởng của quyết định thiết 
kế ban đầu cũng như bất định về khí hậu, công nghệ, nhu cầu sử dụng, 
yêu cầu pháp lý và chi phí vận hành [5, 48]. Do đó, DfS cần xem xét 
khả năng bảo trì, thay thế, chuyển đổi công năng, nâng cấp và tháo dỡ. 
Tuổi thọ dài cũng không tự động đồng nghĩa với bền vững nếu công 
trình trở nên lạc hậu hoặc tiếp tục tiêu thụ nhiều tài nguyên. 
 Cấu trúc đa bên và phân tán quyền quyết định. Quyền quyết 
định và trách nhiệm được phân bổ giữa nhiều chủ thể và thay đổi theo 
các giai đoạn dự án. Chủ đầu tư, tư vấn, nhà thầu, nhà cung cấp, đơn 
vị vận hành, cơ quan quản lý và người sử dụng có thể theo đuổi những 
mục tiêu và thời hạn lợi ích khác nhau [13, 14]. Hiệu quả của DfS vì 
vậy phụ thuộc vào thời điểm tham gia, quyền tiếp cận thông tin và cơ 
chế xử lý sự đánh đổi giữa các bên. 
 Sự phụ thuộc vào điều kiện địa phương. Công trình gắn với 

địa điểm và chịu ảnh hưởng của khí hậu, địa hình, nguồn vật liệu, hạ 
tầng, pháp luật và điều kiện văn hóa–xã hội. Các tiêu chí bền vững cần 
được lựa chọn phù hợp với loại hình dự án và bối cảnh địa phương 
[58]. Chẳng hạn, điều kiện khí hậu có thể làm thay đổi tương quan giữa 
tác động của vật liệu, yêu cầu cách nhiệt và năng lượng vận hành [54]. 
Các bộ tiêu chí chung do đó chỉ cung cấp cơ sở tham chiếu, không thay 
thế đánh giá theo địa điểm. 
 Phân mảnh và gián đoạn thông tin vòng đời. Dữ liệu về yêu 
cầu, thiết kế, vật liệu, thi công và vận hành thường do các tổ chức khác 
nhau tạo lập và chuyển giao. Việc phải nhập lại dữ liệu hoặc trình bày 
thông tin không phù hợp với nhiệm vụ thiết kế làm tăng chi phí, sai 
lệch và nguy cơ mất thông tin [5, 35]. BIM và các nền tảng dữ liệu có 
thể hỗ trợ tích hợp thông tin nhưng không tự khắc phục sự phân mảnh 
về tổ chức, trách nhiệm và quy trình. 
 Bảng 4 khái quát sự khác biệt điển hình giữa điều kiện thực hiện 
DfS trong thiết kế sản phẩm và môi trường xây dựng. So sánh này chỉ 
thể hiện xu hướng chung, không hàm ý mọi sản phẩm công nghiệp đều 
có vòng đời ngắn, ít bên liên quan hoặc được quản lý tập trung. 
 
5.3. Bối cảnh nghiên cứu tại Việt Nam 
 
 Rà soát bổ trợ các công bố trong nước cho thấy những nội dung 
liên quan đến DfS trong xây dựng chủ yếu được nghiên cứu thông qua 
kiến trúc bền vững, hiệu quả năng lượng, lựa chọn vật liệu, thiết kế nội 
thất bền vững, tái sử dụng thích ứng, mô-đun hóa và tổ chức không 
gian phù hợp với điều kiện khí hậu–văn hóa [16, 17, 29, 32]. Các công 
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chuyển hóa mục tiêu bền vững thành yêu cầu thiết kế, nhưng không hàm 
ý DfX đồng nhất với DfS. Trong nghiên cứu này, DfX được xem là một 
logic hoặc tập hợp phương pháp có thể hỗ trợ thực hiện DfS. 
 Định hướng hệ thống. Cách tiếp cận này đặt công trình trong 
mạng lưới tương tác giữa hạ tầng, năng lượng, hệ sinh thái, thể chế, 
công nghệ và hành vi người sử dụng. Công trình vừa là tập hợp các hệ 
thống tương tác, vừa là một bộ phận của hệ thống xã hội - kỹ thuật ở 

quy mô khu vực hoặc đô thị [15, 47]. Theo đó, phạm vi thiết kế được 
mở rộng sang quan hệ giữa công trình với môi trường xung quanh, các 
hệ thống cung cấp dịch vụ và cơ chế quản trị; khả năng thích ứng và 
chống chịu cũng trở thành những nội dung quan trọng [13, 56]. Tuy 
nhiên, bằng chứng thực chứng ở cấp hệ thống còn hạn chế hơn đáng 
kể so với bằng chứng về vật liệu, năng lượng và vòng đời công trình. 

 
Bảng 3. Các cách tiếp cận DfS được nhận diện trong tập tài liệu phân tích trong ngành xây dựng. 

Cách tiếp cận Trọng tâm và biểu hiện chủ yếu Nguồn bằng chứng tiêu biểu Giới hạn nếu áp dụng riêng lẻ 

Giảm tác động môi trường 
Giảm năng lượng, vật liệu, carbon, 
nước và chất thải; thiết kế thụ 
động và vật liệu tác động thấp 

[3, 49, 52] Có thể tối ưu cục bộ và chuyển tác 
động sang giai đoạn khác 

Tư duy vòng đời 
LCA, chi phí vòng đời, thiết kế để 
thích ứng, tháo dỡ, tái sử dụng và 
tái chế 

[22, 23, 48, 53] 
Có thể thiên về các chỉ số định 
lượng và chưa xử lý đầy đủ xung 
đột lợi ích 

Thiết kế tích hợp và phối hợp đa bên 
Tham gia sớm, phối hợp chuyên 
ngành, đánh giá đa tiêu chí và chia 
sẻ thông tin 

[6, 13, 14] 
Phụ thuộc vào cơ chế phối hợp, 
quyền quyết định và chất lượng 
thông tin 

Định hướng hệ thống 
Quan hệ giữa công trình, hạ tầng, 
con người, thể chế và môi trường; 
thích ứng và chống chịu 

[13, 15, 47] 
Bằng chứng thực chứng còn hạn 
chế; phạm vi can thiệp khó xác 
định và kiểm soát 

 
5.2. Những đặc điểm của môi trường xây dựng ảnh hưởng đến DfS 
 
 Việc thực hiện bốn cách tiếp cận trên chịu ảnh hưởng của năm 
đặc điểm chính của môi trường xây dựng. 
 Bản chất dự án và tính đơn chiếc. Mỗi công trình thường được 
hình thành như một dự án tạm thời với các điều kiện riêng về địa điểm, 
công năng, kỹ thuật, pháp lý và tài chính. Ngay cả khi sử dụng cấu kiện 
tiêu chuẩn hoặc phương pháp chế tạo sẵn, cấu hình cuối cùng và điều 
kiện triển khai vẫn mang tính đặc thù [4, 57]. Vì vậy, các nguyên tắc 
và dữ liệu có thể được tái sử dụng, nhưng giải pháp DfS cần được hiệu 
chỉnh theo từng dự án. 
 Vòng đời kéo dài và nhiều bất định. Công trình và hạ tầng tồn 
tại trong nhiều thập kỷ, làm gia tăng ảnh hưởng của quyết định thiết 
kế ban đầu cũng như bất định về khí hậu, công nghệ, nhu cầu sử dụng, 
yêu cầu pháp lý và chi phí vận hành [5, 48]. Do đó, DfS cần xem xét 
khả năng bảo trì, thay thế, chuyển đổi công năng, nâng cấp và tháo dỡ. 
Tuổi thọ dài cũng không tự động đồng nghĩa với bền vững nếu công 
trình trở nên lạc hậu hoặc tiếp tục tiêu thụ nhiều tài nguyên. 
 Cấu trúc đa bên và phân tán quyền quyết định. Quyền quyết 
định và trách nhiệm được phân bổ giữa nhiều chủ thể và thay đổi theo 
các giai đoạn dự án. Chủ đầu tư, tư vấn, nhà thầu, nhà cung cấp, đơn 
vị vận hành, cơ quan quản lý và người sử dụng có thể theo đuổi những 
mục tiêu và thời hạn lợi ích khác nhau [13, 14]. Hiệu quả của DfS vì 
vậy phụ thuộc vào thời điểm tham gia, quyền tiếp cận thông tin và cơ 
chế xử lý sự đánh đổi giữa các bên. 
 Sự phụ thuộc vào điều kiện địa phương. Công trình gắn với 

địa điểm và chịu ảnh hưởng của khí hậu, địa hình, nguồn vật liệu, hạ 
tầng, pháp luật và điều kiện văn hóa–xã hội. Các tiêu chí bền vững cần 
được lựa chọn phù hợp với loại hình dự án và bối cảnh địa phương 
[58]. Chẳng hạn, điều kiện khí hậu có thể làm thay đổi tương quan giữa 
tác động của vật liệu, yêu cầu cách nhiệt và năng lượng vận hành [54]. 
Các bộ tiêu chí chung do đó chỉ cung cấp cơ sở tham chiếu, không thay 
thế đánh giá theo địa điểm. 
 Phân mảnh và gián đoạn thông tin vòng đời. Dữ liệu về yêu 
cầu, thiết kế, vật liệu, thi công và vận hành thường do các tổ chức khác 
nhau tạo lập và chuyển giao. Việc phải nhập lại dữ liệu hoặc trình bày 
thông tin không phù hợp với nhiệm vụ thiết kế làm tăng chi phí, sai 
lệch và nguy cơ mất thông tin [5, 35]. BIM và các nền tảng dữ liệu có 
thể hỗ trợ tích hợp thông tin nhưng không tự khắc phục sự phân mảnh 
về tổ chức, trách nhiệm và quy trình. 
 Bảng 4 khái quát sự khác biệt điển hình giữa điều kiện thực hiện 
DfS trong thiết kế sản phẩm và môi trường xây dựng. So sánh này chỉ 
thể hiện xu hướng chung, không hàm ý mọi sản phẩm công nghiệp đều 
có vòng đời ngắn, ít bên liên quan hoặc được quản lý tập trung. 
 
5.3. Bối cảnh nghiên cứu tại Việt Nam 
 
 Rà soát bổ trợ các công bố trong nước cho thấy những nội dung 
liên quan đến DfS trong xây dựng chủ yếu được nghiên cứu thông qua 
kiến trúc bền vững, hiệu quả năng lượng, lựa chọn vật liệu, thiết kế nội 
thất bền vững, tái sử dụng thích ứng, mô-đun hóa và tổ chức không 
gian phù hợp với điều kiện khí hậu–văn hóa [16, 17, 29, 32]. Các công 

 

 

bố này cung cấp bằng chứng cho từng thành phần của DfS nhưng chưa 
cho thấy DfS đã hình thành như một hướng nghiên cứu thống nhất tại 
Việt Nam. 
 Đặc biệt, bằng chứng về cách chuyển hóa mục tiêu bền vững thành 
tiêu chí lựa chọn phương án, phối hợp đa bên và quản lý thông tin xuyên 
suốt vòng đời công trình còn hạn chế. Do việc rà soát tài liệu tiếng Việt 
chỉ mang tính bổ trợ, kết quả này được sử dụng để mô tả bối cảnh, không 

đại diện cho một tổng quan hệ thống độc lập về DfS tại Việt Nam. 
 Như vậy, khác biệt khi áp dụng DfS vào môi trường xây dựng 
không chỉ nằm ở quy mô hoặc loại hình đối tượng thiết kế mà còn ở 
những điều kiện chi phối quá trình hình thành và duy trì quyết định 
bền vững. Bốn cách tiếp cận và năm đặc điểm được phân tích trong 
mục này là cơ sở để Mục 6 xác định phạm vi tiếp cận và Mục 7 xây 
dựng cách hiểu tổng hợp về DfS trong môi trường xây dựng. 

 
Bảng 4. So sánh điều kiện thực hiện DfS trong thiết kế sản phẩm và môi trường xây dựng. 

Khía cạnh DfS định hướng sản phẩm DfS trong môi trường xây dựng Cơ sở diễn giải 

Đối tượng thiết kế Sản phẩm, linh kiện hoặc hệ thống sản phẩm–
dịch vụ 

Công trình, hạ tầng và quan hệ với hệ thống 
đô thị [8, 15] 

Tính chất tạo lập Thường có khả năng tiêu chuẩn hóa và lặp lại 
tương đối cao 

Mang tính dự án, đơn chiếc và phụ thuộc 
địa điểm [4, 57] 

Phạm vi thời gian Thường ngắn hơn và dễ xác định chu kỳ thay thế Vòng đời dài, nhiều thay đổi và bất định [5, 48] 

Cấu trúc bên liên quan Thường tập trung hơn quanh nhà sản xuất, chuỗi 
cung ứng và khách hàng 

Nhiều tổ chức tham gia và thay đổi theo từng 
giai đoạn dự án [13, 14, 55] 

Sự phụ thuộc bối cảnh Có thể được phân phối và sử dụng trong nhiều 
địa điểm 

Gắn cố định với điều kiện khí hậu, pháp lý, 
hạ tầng và văn hóa địa phương [54, 58] 

Dòng thông tin Có khả năng được quản lý tương đối tập trung Phân tán giữa thiết kế, thi công, vận hành và 
nhiều chủ thể [5, 35] 

Cấu trúc quyết định Thường gắn với quy trình phát triển sản phẩm và 
quyết định của doanh nghiệp 

Gắn với cơ chế dự án, hợp đồng, quy định và 
phối hợp đa bên [4, 14] 

Khả năng thích ứng Có thể thực hiện thông qua thay đổi phiên bản 
hoặc thay thế sản phẩm 

Cần được dự liệu từ thiết kế do chi phí cải 
tạo hoặc thay thế lớn [23, 48] 

 
6. Phạm vi tiếp cận của DfS trong môi trường xây dựng 
 
 Trong khi Mục 5 nhận diện các cách thức mà DfS được tiếp cận 
trong văn liệu xây dựng, Mục 6 xác định ranh giới phân tích của khái 
niệm này. Hai nội dung có liên quan nhưng không đồng nhất: “cách tiếp 
cận” phản ánh logic chủ đạo của nghiên cứu, còn “phạm vi” trả lời các 
câu hỏi DfS can thiệp vào đối tượng nào, xem xét những giai đoạn nào, 
theo đuổi mục tiêu gì và các quyết định được hình thành như thế nào. 
 Trên cơ sở mã hóa 43 tài liệu liên quan trực tiếp đến xây dựng, 
nghiên cứu xác định bốn chiều phạm vi gồm: (1) đối tượng thiết kế; (2) 

vòng đời công trình; (3) mục tiêu bền vững; và (4) quá trình ra quyết 
định. Các chiều này được hình thành bằng cách nhóm các mã về quy 
mô đối tượng, giai đoạn vòng đời, loại kết quả bền vững, công cụ đánh 
giá, chủ thể tham gia và thông tin hỗ trợ quyết định. Chúng không phải 
là bốn giai đoạn phát triển tuần tự mà là bốn chiều giao cắt: một nghiên 
cứu có thể xem xét vật liệu ở nhiều giai đoạn vòng đời, theo đuổi nhiều 
mục tiêu và sử dụng nhiều cơ chế hỗ trợ quyết định. Các nội dung, biểu 
hiện, hướng mở rộng và nguồn bằng chứng tiêu biểu của bốn chiều 
phạm vi này được tổng hợp trong Bảng 5. 
 

 
Bảng 5. Các chiều phạm vi của DfS trong môi trường xây dựng. 

Chiều phạm vi Nội dung được xem xét Biểu hiện trong tập tài liệu 
nghiên cứu xây dựng Hướng mở rộng được nhận diện Nguồn bằng 

chứng tiêu biểu 

Theo đối tượng 
Vật liệu, cấu kiện, công trình, hạ 
tầng, khu vực đô thị và quan hệ 
kỹ thuật–xã hội 

Từ lựa chọn vật liệu đến thiết 
kế công trình và đánh giá hệ 
thống hạ tầng 

Mở rộng từ thành phần riêng lẻ 
sang quan hệ giữa nhiều cấp độ; 
bằng chứng ở cấp đô thị chủ yếu 
còn mang tính khái niệm 

[15, 47, 59] 

Theo vòng đời 
Sản xuất vật liệu, thiết kế, thi 
công, vận hành, bảo trì, cải tạo, 
tháo dỡ, tái sử dụng và tái chế 

LCA, đánh giá chi phí vòng 
đời, thiết kế để thích ứng, 
tháo dỡ và thu hồi vật liệu 

Mở rộng từ hiệu suất vận hành 
sang tác động toàn vòng đời và 
các vòng lặp tuần hoàn 

[22, 23, 35] 

Theo mục tiêu Môi trường, kinh tế, xã hội, sức 
khỏe, khả năng thích ứng và 

Năng lượng, carbon, chi phí, 
sức khỏe người sử dụng, giá 

Mở rộng từ một mục tiêu môi 
trường riêng lẻ sang đánh giá đa [13-15] 
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Chiều phạm vi Nội dung được xem xét Biểu hiện trong tập tài liệu 
nghiên cứu xây dựng Hướng mở rộng được nhận diện Nguồn bằng 

chứng tiêu biểu 
chống chịu trị xã hội và khả năng duy trì 

chức năng 
mục tiêu; mức độ tích hợp giữa 
các mục tiêu còn khác nhau 

Theo quá trình ra 
quyết định 

Xác lập tiêu chí, tạo lập và so sánh 
phương án, phối hợp các bên, sử 
dụng dữ liệu và phản hồi kết quả 

LCA, đánh giá đa tiêu chí, quy 
trình thiết kế tích hợp và tích 
hợp BIM–LCA 

Mở rộng từ đánh giá hiệu suất 
sau thiết kế sang hỗ trợ lựa chọn 
phương án ở giai đoạn sớm 

[5, 6, 35] 

 
6.1. Phạm vi theo vòng đời 
 
 Theo chiều vòng đời, DfS mở rộng ranh giới thiết kế từ giai đoạn 
hình thành phương án sang các tác động phát sinh trước, trong và sau 
quá trình sử dụng công trình. Najjar và cộng sự [35] phân chia vòng 
đời công trình thành các giai đoạn trước xây dựng, xây dựng và sau 
xây dựng, bao quát từ khai thác nguyên liệu và sản xuất vật liệu đến 
vận hành, phá dỡ và tái chế. Zabalza và cộng sự [22] cũng nhấn mạnh 
sự cần thiết của các công cụ đánh giá và hỗ trợ quyết định để nhận diện 
cơ hội cải thiện môi trường trong toàn bộ vòng đời công trình. 
 Trong giai đoạn trước xây dựng, các quyết định về loại vật liệu, 
nguồn cung, phương án kết cấu và quy mô sử dụng vật liệu ảnh hưởng 
đến năng lượng và carbon hàm chứa. Trong giai đoạn thiết kế và thi 
công, DfS liên quan đến khả năng thi công, kiểm soát chất thải và 
chuyển hóa các mục tiêu bền vững thành yêu cầu kỹ thuật. Trong giai 
đoạn vận hành, phạm vi được mở rộng sang tiêu thụ năng lượng, bảo 
trì, sức khỏe và tiện nghi của người sử dụng, và khả năng duy trì hiệu 
suất theo thời gian [3, 15]. 
 Ở giai đoạn sau sử dụng, thiết kế để thích ứng, tháo dỡ, tái sử 
dụng và tái chế giúp duy trì giá trị của công trình, cấu kiện và vật liệu 
trong các chu kỳ tiếp theo [23]. Tuy nhiên, tuổi thọ dài của công trình 
làm cho các điều kiện cuối vòng đời khó dự báo, trong khi thông tin về 
vật liệu và quyết định thiết kế có thể bị thất lạc qua nhiều lần chuyển 
giao. Vì vậy, phạm vi vòng đời của DfS không chỉ là mở rộng số lượng 
giai đoạn được đánh giá mà còn đặt ra yêu cầu duy trì mục tiêu và 
thông tin đủ lâu để hỗ trợ các quyết định trong tương lai. 
 Các giai đoạn vòng đời cũng không nên được hiểu như những 
phần độc lập. Quyết định giảm năng lượng vận hành có thể làm tăng 
lượng vật liệu hoặc carbon hàm chứa; kéo dài tuổi thọ có thể làm giảm 
nhu cầu thay thế nhưng đồng thời duy trì một hệ thống đã lạc hậu. Do 
đó, giá trị của tư duy vòng đời nằm ở khả năng làm rõ sự đánh đổi và 
tránh chuyển dịch tác động giữa các giai đoạn, thay vì mặc nhiên coi 
mọi giải pháp kéo dài tuổi thọ hoặc tái chế là bền vững. 
 
6.2. Phạm vi theo mục tiêu bền vững 
 
 Theo chiều mục tiêu, các nghiên cứu ban đầu trong xây dựng 
tập trung mạnh vào năng lượng, vật liệu, carbon và chất thải. tập tài 
liệu nghiên cứu gần đây thể hiện phạm vi rộng hơn, trong đó các mục 
tiêu môi trường được xem xét cùng chi phí, lợi ích xã hội, sức khỏe 
người sử dụng và khả năng duy trì chức năng của công trình. Goubran 
và Cucuzzella (2019) cho rằng việc tích hợp các Mục tiêu Phát triển 

Bền vững vào dự án công trình đòi hỏi xem xét đồng thời các chiều 
môi trường, xã hội và kinh tế, thay vì chỉ lựa chọn những mục tiêu 
dễ lượng hóa. 
 Khía cạnh xã hội trong môi trường xây dựng bao gồm sức khỏe, 
tiện nghi, khả năng tiếp cận, sự tham gia và mức độ phù hợp của công 
trình với nhu cầu của người sử dụng. Clements-Croome [15] cho thấy 
hiệu suất của công trình không chỉ được đánh giá bằng năng lượng mà 
còn liên quan đến chất lượng môi trường trong nhà, sức khỏe và hiệu 
quả hoạt động của con người. Các mục tiêu này có thể khó quy đổi 
thành một chỉ số chung nhưng không vì thế mà ít quan trọng hơn các 
chỉ tiêu kỹ thuật. 
 Khả năng thích ứng và chống chịu tiếp tục mở rộng phạm vi mục 
tiêu trong bối cảnh biến đổi khí hậu và bất định dài hạn. Mosalam và cộng 
sự [13] đề xuất xem xét tính bền vững và khả năng chống chịu trong cùng 
một khung vòng đời đối với hạ tầng dân dụng. Tuy nhiên, hai khái niệm 
không hoàn toàn đồng nhất: tính bền vững tập trung vào kết quả dài hạn 
trên nhiều chiều, trong khi khả năng chống chịu nhấn mạnh năng lực 
chuẩn bị, hấp thụ, phục hồi và thích ứng trước gián đoạn. 
 Bằng chứng trong tập tài liệu nghiên cứu không cho thấy mọi 
nghiên cứu DfS đều tích hợp đầy đủ các mục tiêu trên. Nhiều nghiên 
cứu vẫn tập trung vào một hoặc hai nhóm chỉ tiêu, đặc biệt là môi 
trường và kinh tế. Vì vậy, xu hướng mở rộng phạm vi mục tiêu cần 
được hiểu là sự gia tăng số lượng và tính đa dạng của mục tiêu được 
xem xét, không phải bằng chứng cho thấy các mục tiêu này đã được 
cân bằng thành công trong thực hành. 
 
6.3. Phạm vi theo quá trình ra quyết định 
 
 Chiều thứ tư chuyển trọng tâm từ nội dung của phương án sang 
cách thức phương án được hình thành, đánh giá và lựa chọn. Theo 
chiều này, DfS bao gồm việc xác lập mục tiêu, lựa chọn tiêu chí, tạo lập 
phương án, đánh giá sự đánh đổi, phối hợp các chủ thể và sử dụng 
thông tin để phản hồi vào thiết kế. Đây là cơ chế liên kết ba chiều còn 
lại: đối tượng nào được xem xét, giai đoạn vòng đời nào được đưa vào 
và mục tiêu nào được ưu tiên đều phụ thuộc vào cấu trúc của quá trình 
ra quyết định. 
 Trong các dự án hạ tầng, đánh giá tính bền vững thường được 
đặt thành bài toán lựa chọn hoặc xếp hạng các phương án theo nhiều 
tiêu chí [6]. Các phương pháp đánh giá đa tiêu chí và phân tích hữu 
dụng có thể hỗ trợ xử lý đồng thời các yếu tố môi trường, kinh tế, xã 
hội và kỹ thuật [13]. Tuy nhiên, kết quả phụ thuộc vào cách lựa chọn 
tiêu chí, xác định trọng số, chất lượng dữ liệu và chủ thể có quyền tham 
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Chiều phạm vi Nội dung được xem xét Biểu hiện trong tập tài liệu 
nghiên cứu xây dựng Hướng mở rộng được nhận diện Nguồn bằng 

chứng tiêu biểu 
chống chịu trị xã hội và khả năng duy trì 

chức năng 
mục tiêu; mức độ tích hợp giữa 
các mục tiêu còn khác nhau 

Theo quá trình ra 
quyết định 

Xác lập tiêu chí, tạo lập và so sánh 
phương án, phối hợp các bên, sử 
dụng dữ liệu và phản hồi kết quả 

LCA, đánh giá đa tiêu chí, quy 
trình thiết kế tích hợp và tích 
hợp BIM–LCA 

Mở rộng từ đánh giá hiệu suất 
sau thiết kế sang hỗ trợ lựa chọn 
phương án ở giai đoạn sớm 

[5, 6, 35] 

 
6.1. Phạm vi theo vòng đời 
 
 Theo chiều vòng đời, DfS mở rộng ranh giới thiết kế từ giai đoạn 
hình thành phương án sang các tác động phát sinh trước, trong và sau 
quá trình sử dụng công trình. Najjar và cộng sự [35] phân chia vòng 
đời công trình thành các giai đoạn trước xây dựng, xây dựng và sau 
xây dựng, bao quát từ khai thác nguyên liệu và sản xuất vật liệu đến 
vận hành, phá dỡ và tái chế. Zabalza và cộng sự [22] cũng nhấn mạnh 
sự cần thiết của các công cụ đánh giá và hỗ trợ quyết định để nhận diện 
cơ hội cải thiện môi trường trong toàn bộ vòng đời công trình. 
 Trong giai đoạn trước xây dựng, các quyết định về loại vật liệu, 
nguồn cung, phương án kết cấu và quy mô sử dụng vật liệu ảnh hưởng 
đến năng lượng và carbon hàm chứa. Trong giai đoạn thiết kế và thi 
công, DfS liên quan đến khả năng thi công, kiểm soát chất thải và 
chuyển hóa các mục tiêu bền vững thành yêu cầu kỹ thuật. Trong giai 
đoạn vận hành, phạm vi được mở rộng sang tiêu thụ năng lượng, bảo 
trì, sức khỏe và tiện nghi của người sử dụng, và khả năng duy trì hiệu 
suất theo thời gian [3, 15]. 
 Ở giai đoạn sau sử dụng, thiết kế để thích ứng, tháo dỡ, tái sử 
dụng và tái chế giúp duy trì giá trị của công trình, cấu kiện và vật liệu 
trong các chu kỳ tiếp theo [23]. Tuy nhiên, tuổi thọ dài của công trình 
làm cho các điều kiện cuối vòng đời khó dự báo, trong khi thông tin về 
vật liệu và quyết định thiết kế có thể bị thất lạc qua nhiều lần chuyển 
giao. Vì vậy, phạm vi vòng đời của DfS không chỉ là mở rộng số lượng 
giai đoạn được đánh giá mà còn đặt ra yêu cầu duy trì mục tiêu và 
thông tin đủ lâu để hỗ trợ các quyết định trong tương lai. 
 Các giai đoạn vòng đời cũng không nên được hiểu như những 
phần độc lập. Quyết định giảm năng lượng vận hành có thể làm tăng 
lượng vật liệu hoặc carbon hàm chứa; kéo dài tuổi thọ có thể làm giảm 
nhu cầu thay thế nhưng đồng thời duy trì một hệ thống đã lạc hậu. Do 
đó, giá trị của tư duy vòng đời nằm ở khả năng làm rõ sự đánh đổi và 
tránh chuyển dịch tác động giữa các giai đoạn, thay vì mặc nhiên coi 
mọi giải pháp kéo dài tuổi thọ hoặc tái chế là bền vững. 
 
6.2. Phạm vi theo mục tiêu bền vững 
 
 Theo chiều mục tiêu, các nghiên cứu ban đầu trong xây dựng 
tập trung mạnh vào năng lượng, vật liệu, carbon và chất thải. tập tài 
liệu nghiên cứu gần đây thể hiện phạm vi rộng hơn, trong đó các mục 
tiêu môi trường được xem xét cùng chi phí, lợi ích xã hội, sức khỏe 
người sử dụng và khả năng duy trì chức năng của công trình. Goubran 
và Cucuzzella (2019) cho rằng việc tích hợp các Mục tiêu Phát triển 

Bền vững vào dự án công trình đòi hỏi xem xét đồng thời các chiều 
môi trường, xã hội và kinh tế, thay vì chỉ lựa chọn những mục tiêu 
dễ lượng hóa. 
 Khía cạnh xã hội trong môi trường xây dựng bao gồm sức khỏe, 
tiện nghi, khả năng tiếp cận, sự tham gia và mức độ phù hợp của công 
trình với nhu cầu của người sử dụng. Clements-Croome [15] cho thấy 
hiệu suất của công trình không chỉ được đánh giá bằng năng lượng mà 
còn liên quan đến chất lượng môi trường trong nhà, sức khỏe và hiệu 
quả hoạt động của con người. Các mục tiêu này có thể khó quy đổi 
thành một chỉ số chung nhưng không vì thế mà ít quan trọng hơn các 
chỉ tiêu kỹ thuật. 
 Khả năng thích ứng và chống chịu tiếp tục mở rộng phạm vi mục 
tiêu trong bối cảnh biến đổi khí hậu và bất định dài hạn. Mosalam và cộng 
sự [13] đề xuất xem xét tính bền vững và khả năng chống chịu trong cùng 
một khung vòng đời đối với hạ tầng dân dụng. Tuy nhiên, hai khái niệm 
không hoàn toàn đồng nhất: tính bền vững tập trung vào kết quả dài hạn 
trên nhiều chiều, trong khi khả năng chống chịu nhấn mạnh năng lực 
chuẩn bị, hấp thụ, phục hồi và thích ứng trước gián đoạn. 
 Bằng chứng trong tập tài liệu nghiên cứu không cho thấy mọi 
nghiên cứu DfS đều tích hợp đầy đủ các mục tiêu trên. Nhiều nghiên 
cứu vẫn tập trung vào một hoặc hai nhóm chỉ tiêu, đặc biệt là môi 
trường và kinh tế. Vì vậy, xu hướng mở rộng phạm vi mục tiêu cần 
được hiểu là sự gia tăng số lượng và tính đa dạng của mục tiêu được 
xem xét, không phải bằng chứng cho thấy các mục tiêu này đã được 
cân bằng thành công trong thực hành. 
 
6.3. Phạm vi theo quá trình ra quyết định 
 
 Chiều thứ tư chuyển trọng tâm từ nội dung của phương án sang 
cách thức phương án được hình thành, đánh giá và lựa chọn. Theo 
chiều này, DfS bao gồm việc xác lập mục tiêu, lựa chọn tiêu chí, tạo lập 
phương án, đánh giá sự đánh đổi, phối hợp các chủ thể và sử dụng 
thông tin để phản hồi vào thiết kế. Đây là cơ chế liên kết ba chiều còn 
lại: đối tượng nào được xem xét, giai đoạn vòng đời nào được đưa vào 
và mục tiêu nào được ưu tiên đều phụ thuộc vào cấu trúc của quá trình 
ra quyết định. 
 Trong các dự án hạ tầng, đánh giá tính bền vững thường được 
đặt thành bài toán lựa chọn hoặc xếp hạng các phương án theo nhiều 
tiêu chí [6]. Các phương pháp đánh giá đa tiêu chí và phân tích hữu 
dụng có thể hỗ trợ xử lý đồng thời các yếu tố môi trường, kinh tế, xã 
hội và kỹ thuật [13]. Tuy nhiên, kết quả phụ thuộc vào cách lựa chọn 
tiêu chí, xác định trọng số, chất lượng dữ liệu và chủ thể có quyền tham 

 

 

gia đánh giá. Vì vậy, công cụ định lượng không thay thế việc làm rõ giá 
trị và sự đánh đổi giữa các bên liên quan. 
 LCA cung cấp thông tin về tác động môi trường của phương án, 
trong khi tích hợp BIM–LCA có thể giảm thao tác nhập lại dữ liệu và 
đưa phản hồi môi trường vào giai đoạn thiết kế sớm hơn [35]. Tuy 
nhiên, BIM trong trường hợp này là phương tiện tổ chức và trao đổi dữ 
liệu hỗ trợ quyết định, không phải bản thân DfS. Tương tự, Marinelli 
[4] sử dụng logic DfX để cấu trúc các yêu cầu và lựa chọn trong quy 
hoạch dự án hạ tầng; đây là một phương thức hỗ trợ tích hợp mục tiêu 
bền vững chứ không phải cơ sở để đồng nhất DfX với DfS. 
 Tập tài liệu nghiên cứu cũng chỉ ra khoảng cách giữa thông tin 
đánh giá và thực hành thiết kế. Acharya và Chakrabarti [5] nhận thấy 
nhà thiết kế có thể gặp khó khăn khi sử dụng các hướng dẫn DfE và 
báo cáo LCA do nội dung phức tạp, khó hiểu hoặc không phù hợp với 
thời gian ra quyết định. Điều này cho thấy quản trị thông tin trong DfS 
không chỉ là lưu trữ dữ liệu mà còn bao gồm việc chuyển hóa kết quả 
phân tích thành thông tin kịp thời, dễ hiểu và phù hợp với nhiệm vụ 
thiết kế. 
 Tập tài liệu được phân tích chưa cung cấp đủ bằng chứng để xem 
AI và Digital Twin là những thành tố phổ biến hoặc cốt lõi của DfS trong 
môi trường xây dựng. Vì vậy, các công nghệ này không được tích hợp 
vào các chiều phạm vi của DfS trong nghiên cứu hiện tại. Tương tự, 
bằng chứng về vai trò của môi trường dữ liệu chung trong duy trì thông 
tin phục vụ DfS xuyên suốt vòng đời vẫn còn hạn chế. Đây là những 
chủ đề cần được kiểm chứng trong các nghiên cứu tiếp theo. 
 Nhìn tổng thể, bốn chiều phạm vi cho thấy DfS trong môi trường 
xây dựng không được xác định chỉ bởi quy mô của đối tượng hoặc một 
danh mục giải pháp kỹ thuật. Khái niệm này đồng thời liên quan đến ranh 
giới vòng đời được xem xét, tập hợp mục tiêu được theo đuổi và cơ chế 
đưa thông tin cùng giá trị của các bên vào quyết định thiết kế. Kết quả 
phân tích này cung cấp cấu trúc bằng chứng cho cách hiểu DfS được đề 
xuất tại Mục 7; do đó, định nghĩa tổng hợp và các thành tố cốt lõi của 
khái niệm sẽ được trình bày ở mục tiếp theo, thay vì lặp lại tại đây. 
 
7. Đề xuất cách hiểu DfS trong môi trường xây dựng 
 
 Các kết quả tại Mục 5 và Mục 6 cho thấy DfS trong môi trường 
xây dựng không thể được xác định chỉ bằng một loại giải pháp kỹ thuật, 
một công cụ đánh giá hoặc một đặc tính của công trình. Bốn cách tiếp 
cận được nhận diện tại Mục 5 phản ánh những logic khác nhau trong 
văn liệu, trong khi bốn chiều phạm vi tại Mục 6 làm rõ đối tượng, vòng 
đời, mục tiêu và quá trình ra quyết định mà DfS có thể bao quát. Tổng 
hợp hai nhóm kết quả này cho thấy điểm chung xuyên suốt của DfS 
nằm ở việc chuyển hóa các mục tiêu bền vững thành yêu cầu và lựa 
chọn thiết kế trong những điều kiện cụ thể của dự án xây dựng. 
 Việc chuyển hóa này đặc biệt quan trọng vì các mục tiêu bền vững 
ở cấp chiến lược không tự động trở thành hành động ở cấp dự án. Ugwu 
và cộng sự. [6] chỉ ra khó khăn trong việc chuyển các mục tiêu bền vững 
thành hành động cụ thể và nhấn mạnh nhu cầu sử dụng cách tiếp cận 
tổng thể để hỗ trợ quyết định. Goubran và Cucuzzella [14] cũng cho thấy 

việc tích hợp các Mục tiêu Phát triển Bền vững vào dự án công trình đòi 
hỏi kết nối mục tiêu tổng quát với ý định thiết kế, tiêu chí đánh giá và sự 
tham gia của các bên liên quan. Vì vậy, DfS nên được hiểu trước hết như 
một logic tổ chức quá trình ra quyết định, thay vì một nhãn gọi chung 
cho các công trình có hiệu suất môi trường cao. 
 Trên cơ sở tổng hợp và diễn giải các kết quả của nghiên cứu, bài 
báo đề xuất cách hiểu như sau: 
 DfS trong môi trường xây dựng là cách tiếp cận ra quyết định 
tích hợp, trong đó các mục tiêu bền vững về môi trường, xã hội, 
kinh tế và khả năng chống chịu được chuyển hóa thành yêu cầu 
và lựa chọn thiết kế đối với công trình và hạ tầng trong phạm vi 
vòng đời được xác định, thông qua sự phối hợp giữa các bên liên 
quan và việc sử dụng thông tin phù hợp với bối cảnh dự án. 
 Định nghĩa này không nhằm thay thế các định nghĩa DfS đã có 
bằng một định nghĩa mang tính phổ quát. Nó là kết quả tổng hợp theo 
bối cảnh, được xây dựng để làm rõ cách DfS có thể được nhận diện và 
phân tích trong môi trường xây dựng. So với thiết kế xanh hoặc thiết 
kế sinh thái vốn thường tập trung nhiều hơn vào giảm tác động môi 
trường của giải pháp, cách hiểu này nhấn mạnh thêm quá trình chuyển 
hóa mục tiêu, phạm vi vòng đời và điều kiện phối hợp để hình thành 
quyết định. So với DfS định hướng sản phẩm, định nghĩa này phản ánh 
rõ hơn bản chất dự án, vòng đời tài sản kéo dài, sự phân tán quyền 
quyết định và tính phụ thuộc địa điểm của công trình và hạ tầng. 
 
7.1. Các thành tố của cách hiểu được đề xuất 
 
 Định nghĩa đề xuất gồm bốn thành tố có quan hệ tương hỗ: tích 
hợp đa mục tiêu; quá trình ra quyết định thiết kế; phạm vi vòng đời; và 
các điều kiện thực hiện liên quan đến bên tham gia, thông tin và bối 
cảnh. Các thành tố này không phải là một danh sách giải pháp, mà tạo 
thành cấu trúc để phân tích cách mục tiêu bền vững được đưa vào và 
duy trì trong quá trình phát triển công trình. 
 Tích hợp đa mục tiêu 
 Thành tố thứ nhất là việc xem xét đồng thời các mục tiêu môi 
trường, xã hội và kinh tế, cùng khả năng thích ứng hoặc chống chịu khi 
phù hợp với loại hình dự án. Trong tập tài liệu nghiên cứu, các mục 
tiêu này được thể hiện qua năng lượng, carbon, tài nguyên, chi phí 
vòng đời, sức khỏe người sử dụng, giá trị xã hội và khả năng duy trì 
chức năng trước các gián đoạn [13-15]. 
 Tích hợp đa mục tiêu không có nghĩa mọi mục tiêu đều có thể 
được tối ưu hóa đồng thời. Giữa chi phí đầu tư, tác động môi trường, 
tiện nghi, khả năng chống chịu và lợi ích dài hạn có thể tồn tại những 
sự đánh đổi. Vì vậy, DfS đòi hỏi các mục tiêu, tiêu chí và ưu tiên phải 
được trình bày minh bạch, thay vì giả định rằng một phương án đạt 
hiệu suất tốt ở một chỉ tiêu sẽ mặc nhiên bền vững trên tất cả các chiều. 
 Quá trình ra quyết định thiết kế 
 Thành tố thứ hai xác định DfS là một quá trình ra quyết định thay 
vì tập hợp các thuộc tính kỹ thuật có sẵn. Quá trình này bao gồm xác lập 
vấn đề, chuyển hóa mục tiêu thành tiêu chí, tạo lập phương án, đánh giá 
sự đánh đổi, lựa chọn giải pháp và phản hồi kết quả vào thiết kế. Các 
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phương pháp đánh giá đa tiêu chí, LCA và đánh giá chi phí vòng đời có 
thể cung cấp bằng chứng cho lựa chọn phương án, nhưng không thay thế 
phán đoán thiết kế hoặc quá trình thương lượng giữa các bên [6, 13]. 
 Việc tích hợp sớm có ý nghĩa đặc biệt vì khả năng thay đổi 
phương án thường lớn hơn ở giai đoạn ý tưởng, trong khi chi phí điều 
chỉnh tăng lên khi dự án đã chuyển sang các bước triển khai sau [5, 
53]. Theo đó, DfS không chỉ đánh giá liệu phương án cuối cùng có “bền 
vững” hay không mà còn xem xét tính bền vững đã ảnh hưởng đến quá 
trình hình thành và lựa chọn phương án như thế nào. 
 Phạm vi vòng đời 
 Thành tố thứ ba là việc xác định và xem xét những giai đoạn 
vòng đời chịu ảnh hưởng của quyết định thiết kế. Tùy theo câu hỏi và 
đối tượng nghiên cứu, phạm vi có thể bao gồm sản xuất vật liệu, thi 
công, vận hành, bảo trì, cải tạo, tháo dỡ, tái sử dụng và tái chế. LCA 
giúp nhận diện sự chuyển dịch tác động giữa các giai đoạn, trong khi 
thiết kế để thích ứng hoặc tháo dỡ giúp mở rộng khả năng duy trì giá 
trị của công trình, cấu kiện và vật liệu [22, 23, 35]. 
 Việc đưa “vòng đời” vào định nghĩa không hàm ý rằng mọi 
nghiên cứu DfS phải phân tích với mức độ chi tiết như nhau toàn bộ 
vòng đời công trình. Yêu cầu quan trọng là nghiên cứu hoặc dự án phải 
xác định rõ ranh giới vòng đời được xem xét và không bỏ qua những 
giai đoạn có khả năng làm thay đổi kết luận về phương án. 
 Điều kiện thực hiện: phối hợp, thông tin và bối cảnh 
 Thành tố thứ tư liên quan đến các điều kiện để quyết định DfS 

có thể được hình thành và thực hiện. Quy trình thiết kế tích hợp hướng 
tới kết nối ý định và tri thức của các bên liên quan, trong khi việc quản 
lý thông tin tạo cơ sở cho đánh giá và chuyển giao quyết định giữa các 
giai đoạn [14, 15]. Trong môi trường xây dựng, các điều kiện này đặc 
biệt quan trọng do chủ thể tham gia thay đổi theo vòng đời và quyền 
quyết định được phân tán giữa nhiều tổ chức. 
 Thông tin trong DfS không chỉ bao gồm dữ liệu kỹ thuật mà còn 
gồm yêu cầu của chủ đầu tư, giá trị của người sử dụng, đặc điểm địa 
điểm, dữ liệu vật liệu, chi phí và kết quả đánh giá vòng đời. BIM có thể 
hỗ trợ kết nối dữ liệu hình học và vật liệu với LCA ở giai đoạn thiết kế 
[35], nhưng chỉ là một trong các công cụ thực hiện. BIM không phải 
điều kiện bắt buộc để một quá trình được coi là DfS, và bản thân việc 
sử dụng BIM cũng không bảo đảm kết quả bền vững. 
 Các công nghệ số mới nổi không được đưa vào định nghĩa vì vai 
trò của chúng chưa được xác lập đầy đủ trong tập tài liệu nghiên cứu. 
Các công nghệ này có thể hỗ trợ dự báo, giám sát và phản hồi trong 
tương lai, nhưng vai trò cụ thể cần được kiểm chứng bằng các nghiên 
cứu chuyên sâu hơn. Trên cơ sở bốn thành tố được phân tích trên, Bảng 
6 tổng hợp cơ sở bằng chứng và hàm ý của từng thành tố đối với cách 
hiểu DfS trong môi trường xây dựng. 
 Bảng 6 cho thấy cách hiểu đề xuất không được hình thành từ một 
công cụ hoặc một dòng nghiên cứu riêng lẻ, mà là kết quả tổng hợp các 
bằng chứng về mục tiêu bền vững, quá trình ra quyết định, phạm vi 
vòng đời và điều kiện thực hiện.

 
Bảng 6. Cơ sở hình thành các thành tố của cách hiểu DfS được đề xuất. 

Thành tố Kết quả tổng hợp từ tập tài liệu nghiên cứu Nguồn bằng 
chứng tiêu biểu Hàm ý đối với DfS trong môi trường xây dựng 

Tích hợp đa mục tiêu 
Các nghiên cứu mở rộng từ năng lượng và 
carbon sang chi phí, sức khỏe, giá trị xã hội và 
khả năng chống chịu 

[13-15] 
Phải công khai các mục tiêu và sự đánh đổi; 
không đánh đồng hiệu suất của một chỉ tiêu với 
tính bền vững tổng thể 

Ra quyết định thiết kế 
Mục tiêu bền vững cần được chuyển thành tiêu 
chí và phương án ở cấp dự án; đánh giá đa tiêu 
chí hỗ trợ lựa chọn 

[5, 6, 53] 
DfS được nhận diện qua ảnh hưởng của mục 
tiêu bền vững đến quá trình hình thành và lựa 
chọn phương án 

Phạm vi vòng đời Tác động được xem xét từ vật liệu và thi công 
đến vận hành, cải tạo, tháo dỡ và tái sử dụng [22, 23, 35] Phải xác định rõ ranh giới vòng đời và kiểm soát 

nguy cơ chuyển dịch tác động giữa các giai đoạn 

Phối hợp, thông tin và 
bối cảnh 

Kết quả phụ thuộc vào sự tham gia của các bên, 
khả năng sử dụng thông tin và đặc điểm của 
từng dự án 

[14, 15, 35] 
Công nghệ chỉ hỗ trợ; hiệu quả phụ thuộc vào 
trách nhiệm, quyền quyết định, chất lượng 
thông tin và điều kiện địa phương 

 
7.2. DfS như một hệ thống ra quyết định tích hợp 
 
 Trên cơ sở bốn thành tố trên, DfS trong môi trường xây dựng có 
thể được mô tả như một hệ thống ra quyết định gồm bốn nhóm cấu 
phần: đầu vào, quá trình chuyển hóa, điều kiện thực hiện và kết quả kỳ 
vọng (Hình 2). 
 Đầu vào bao gồm mục tiêu bền vững, yêu cầu của các bên liên 
quan, dữ liệu vòng đời và điều kiện của dự án. Quá trình chuyển hóa 
bao gồm xác lập tiêu chí, tạo lập phương án, đánh giá sự đánh đổi, lựa 

chọn và phản hồi vào thiết kế. Điều kiện thực hiện bao gồm cơ cấu 
trách nhiệm, sự tham gia của các bên, chất lượng và khả năng trao đổi 
thông tin, yêu cầu pháp lý và năng lực tổ chức. Kết quả kỳ vọng được 
thể hiện qua hiệu suất môi trường, giá trị kinh tế, kết quả xã hội và khả 
năng thích ứng hoặc chống chịu của công trình. 
 Quan hệ giữa các cấu phần không hoàn toàn tuyến tính. Kết quả 
đánh giá có thể làm thay đổi mục tiêu, tiêu chí hoặc phương án; thay đổi 
yêu cầu của bên liên quan có thể làm thay đổi ranh giới vòng đời; và hạn 
chế dữ liệu có thể ảnh hưởng đến mức độ chắc chắn của quyết định.
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phương pháp đánh giá đa tiêu chí, LCA và đánh giá chi phí vòng đời có 
thể cung cấp bằng chứng cho lựa chọn phương án, nhưng không thay thế 
phán đoán thiết kế hoặc quá trình thương lượng giữa các bên [6, 13]. 
 Việc tích hợp sớm có ý nghĩa đặc biệt vì khả năng thay đổi 
phương án thường lớn hơn ở giai đoạn ý tưởng, trong khi chi phí điều 
chỉnh tăng lên khi dự án đã chuyển sang các bước triển khai sau [5, 
53]. Theo đó, DfS không chỉ đánh giá liệu phương án cuối cùng có “bền 
vững” hay không mà còn xem xét tính bền vững đã ảnh hưởng đến quá 
trình hình thành và lựa chọn phương án như thế nào. 
 Phạm vi vòng đời 
 Thành tố thứ ba là việc xác định và xem xét những giai đoạn 
vòng đời chịu ảnh hưởng của quyết định thiết kế. Tùy theo câu hỏi và 
đối tượng nghiên cứu, phạm vi có thể bao gồm sản xuất vật liệu, thi 
công, vận hành, bảo trì, cải tạo, tháo dỡ, tái sử dụng và tái chế. LCA 
giúp nhận diện sự chuyển dịch tác động giữa các giai đoạn, trong khi 
thiết kế để thích ứng hoặc tháo dỡ giúp mở rộng khả năng duy trì giá 
trị của công trình, cấu kiện và vật liệu [22, 23, 35]. 
 Việc đưa “vòng đời” vào định nghĩa không hàm ý rằng mọi 
nghiên cứu DfS phải phân tích với mức độ chi tiết như nhau toàn bộ 
vòng đời công trình. Yêu cầu quan trọng là nghiên cứu hoặc dự án phải 
xác định rõ ranh giới vòng đời được xem xét và không bỏ qua những 
giai đoạn có khả năng làm thay đổi kết luận về phương án. 
 Điều kiện thực hiện: phối hợp, thông tin và bối cảnh 
 Thành tố thứ tư liên quan đến các điều kiện để quyết định DfS 

có thể được hình thành và thực hiện. Quy trình thiết kế tích hợp hướng 
tới kết nối ý định và tri thức của các bên liên quan, trong khi việc quản 
lý thông tin tạo cơ sở cho đánh giá và chuyển giao quyết định giữa các 
giai đoạn [14, 15]. Trong môi trường xây dựng, các điều kiện này đặc 
biệt quan trọng do chủ thể tham gia thay đổi theo vòng đời và quyền 
quyết định được phân tán giữa nhiều tổ chức. 
 Thông tin trong DfS không chỉ bao gồm dữ liệu kỹ thuật mà còn 
gồm yêu cầu của chủ đầu tư, giá trị của người sử dụng, đặc điểm địa 
điểm, dữ liệu vật liệu, chi phí và kết quả đánh giá vòng đời. BIM có thể 
hỗ trợ kết nối dữ liệu hình học và vật liệu với LCA ở giai đoạn thiết kế 
[35], nhưng chỉ là một trong các công cụ thực hiện. BIM không phải 
điều kiện bắt buộc để một quá trình được coi là DfS, và bản thân việc 
sử dụng BIM cũng không bảo đảm kết quả bền vững. 
 Các công nghệ số mới nổi không được đưa vào định nghĩa vì vai 
trò của chúng chưa được xác lập đầy đủ trong tập tài liệu nghiên cứu. 
Các công nghệ này có thể hỗ trợ dự báo, giám sát và phản hồi trong 
tương lai, nhưng vai trò cụ thể cần được kiểm chứng bằng các nghiên 
cứu chuyên sâu hơn. Trên cơ sở bốn thành tố được phân tích trên, Bảng 
6 tổng hợp cơ sở bằng chứng và hàm ý của từng thành tố đối với cách 
hiểu DfS trong môi trường xây dựng. 
 Bảng 6 cho thấy cách hiểu đề xuất không được hình thành từ một 
công cụ hoặc một dòng nghiên cứu riêng lẻ, mà là kết quả tổng hợp các 
bằng chứng về mục tiêu bền vững, quá trình ra quyết định, phạm vi 
vòng đời và điều kiện thực hiện.

 
Bảng 6. Cơ sở hình thành các thành tố của cách hiểu DfS được đề xuất. 

Thành tố Kết quả tổng hợp từ tập tài liệu nghiên cứu Nguồn bằng 
chứng tiêu biểu Hàm ý đối với DfS trong môi trường xây dựng 

Tích hợp đa mục tiêu 
Các nghiên cứu mở rộng từ năng lượng và 
carbon sang chi phí, sức khỏe, giá trị xã hội và 
khả năng chống chịu 

[13-15] 
Phải công khai các mục tiêu và sự đánh đổi; 
không đánh đồng hiệu suất của một chỉ tiêu với 
tính bền vững tổng thể 

Ra quyết định thiết kế 
Mục tiêu bền vững cần được chuyển thành tiêu 
chí và phương án ở cấp dự án; đánh giá đa tiêu 
chí hỗ trợ lựa chọn 

[5, 6, 53] 
DfS được nhận diện qua ảnh hưởng của mục 
tiêu bền vững đến quá trình hình thành và lựa 
chọn phương án 

Phạm vi vòng đời Tác động được xem xét từ vật liệu và thi công 
đến vận hành, cải tạo, tháo dỡ và tái sử dụng [22, 23, 35] Phải xác định rõ ranh giới vòng đời và kiểm soát 

nguy cơ chuyển dịch tác động giữa các giai đoạn 

Phối hợp, thông tin và 
bối cảnh 

Kết quả phụ thuộc vào sự tham gia của các bên, 
khả năng sử dụng thông tin và đặc điểm của 
từng dự án 

[14, 15, 35] 
Công nghệ chỉ hỗ trợ; hiệu quả phụ thuộc vào 
trách nhiệm, quyền quyết định, chất lượng 
thông tin và điều kiện địa phương 

 
7.2. DfS như một hệ thống ra quyết định tích hợp 
 
 Trên cơ sở bốn thành tố trên, DfS trong môi trường xây dựng có 
thể được mô tả như một hệ thống ra quyết định gồm bốn nhóm cấu 
phần: đầu vào, quá trình chuyển hóa, điều kiện thực hiện và kết quả kỳ 
vọng (Hình 2). 
 Đầu vào bao gồm mục tiêu bền vững, yêu cầu của các bên liên 
quan, dữ liệu vòng đời và điều kiện của dự án. Quá trình chuyển hóa 
bao gồm xác lập tiêu chí, tạo lập phương án, đánh giá sự đánh đổi, lựa 

chọn và phản hồi vào thiết kế. Điều kiện thực hiện bao gồm cơ cấu 
trách nhiệm, sự tham gia của các bên, chất lượng và khả năng trao đổi 
thông tin, yêu cầu pháp lý và năng lực tổ chức. Kết quả kỳ vọng được 
thể hiện qua hiệu suất môi trường, giá trị kinh tế, kết quả xã hội và khả 
năng thích ứng hoặc chống chịu của công trình. 
 Quan hệ giữa các cấu phần không hoàn toàn tuyến tính. Kết quả 
đánh giá có thể làm thay đổi mục tiêu, tiêu chí hoặc phương án; thay đổi 
yêu cầu của bên liên quan có thể làm thay đổi ranh giới vòng đời; và hạn 
chế dữ liệu có thể ảnh hưởng đến mức độ chắc chắn của quyết định.

  

 

 

 

 
Hình 2. DfS trong môi trường xây dựng như một hệ thống ra quyết định tích hợp. 

(Nguồn: Đề xuất của tác giả trên cơ sở tổng hợp [6, 8, 13, 14, 35], kết hợp với kết quả mã hóa của nghiên cứu) 
 
7.3. Phạm vi đóng góp của cách hiểu đề xuất 
 
 Điểm đóng góp của cách hiểu trên không nằm ở việc phát hiện 
riêng lẻ các nguyên tắc vòng đời, đa mục tiêu hoặc thiết kế tích hợp, vì 
những nội dung này đã được đề cập trong văn liệu quốc tế. Đóng góp 
của nghiên cứu là liên kết các nguyên tắc đó với những điều kiện đặc 
thù của môi trường xây dựng và tổ chức chúng thành một cấu trúc có 
thể sử dụng để phân tích quá trình chuyển hóa mục tiêu bền vững thành 
quyết định thiết kế. 
 Cách hiểu đề xuất cũng cho phép phân biệt ba cấp độ thường bị 
trộn lẫn trong thảo luận về DfS: mục tiêu bền vững cần đạt được; quá 
trình ra quyết định để chuyển hóa mục tiêu; và công cụ hỗ trợ quá trình 
đó. Theo cách phân biệt này, giảm carbon hoặc nâng cao sức khỏe là 
mục tiêu; thiết kế tích hợp và đánh giá sự đánh đổi là quá trình; còn 
LCA, BIM hoặc phương pháp đánh giá đa tiêu chí là công cụ. Một dự 
án sử dụng công cụ kỹ thuật số hoặc đạt chứng nhận xanh chưa đủ để 
được xem là áp dụng DfS nếu các mục tiêu bền vững không thực sự ảnh 
hưởng đến phạm vi và lựa chọn thiết kế. 
 Do nghiên cứu mang tính tổng quan khái niệm, khung đề xuất 
chưa phải là mô hình nhân quả đã được kiểm định thực nghiệm. Các 
mối quan hệ trong Hình 2 là kết quả tổng hợp và diễn giải từ tập tài 
liệu nghiên cứu, cần được kiểm tra tiếp thông qua nghiên cứu tình 
huống, phỏng vấn các bên liên quan hoặc áp dụng thử trong các loại 
hình dự án và điều kiện địa phương khác nhau. 
 
8. Kết luận 
 
 Nghiên cứu đã hệ thống hóa sự phát triển của DfS từ các tiếp cận 

giảm tác động môi trường ở cấp độ sản phẩm sang tư duy tích hợp, 
vòng đời và định hướng hệ thống. Phân tích tài liệu cho thấy DfS trong 
môi trường xây dựng được thể hiện qua bốn cách tiếp cận chính: giảm 
tác động môi trường; tư duy vòng đời; thiết kế tích hợp và phối hợp đa 
bên; và định hướng hệ thống. Phạm vi của DfS đồng thời được xác định 
theo bốn chiều gồm đối tượng thiết kế, vòng đời công trình, mục tiêu 
bền vững và quá trình ra quyết định. 
 So với DfS định hướng sản phẩm, DfS trong môi trường xây dựng 
chịu ảnh hưởng rõ rệt của tính chất dự án và tính đơn chiếc, vòng đời 
tài sản kéo dài, cấu trúc đa bên, sự phụ thuộc vào điều kiện địa phương 
và tình trạng phân mảnh thông tin. Trên cơ sở đó, nghiên cứu đề xuất 
hiểu DfS trong môi trường xây dựng là cách tiếp cận ra quyết định tích 
hợp, trong đó các mục tiêu môi trường, xã hội, kinh tế và khả năng 
chống chịu được chuyển hóa thành yêu cầu và lựa chọn thiết kế trong 
phạm vi vòng đời xác định, thông qua sự phối hợp giữa các bên và việc 
sử dụng thông tin phù hợp với bối cảnh dự án. Đóng góp của nghiên 
cứu không phải là đề xuất một lý thuyết DfS hoàn toàn mới, mà là tái 
cấu trúc các nguyên tắc hiện có thành một khung diễn giải phù hợp hơn 
với đặc thù của công trình và hạ tầng. 
 Nghiên cứu còn một số hạn chế. Tập tài liệu phân tích quốc tế 
được thu thập chủ yếu từ Scopus và truy vết lùi; rà soát tài liệu tiếng 
Việt chỉ mang tính bổ trợ; còn khung đề xuất chưa được kiểm chứng 
thực nghiệm. Các nghiên cứu tiếp theo cần kiểm tra khả năng áp dụng 
của khung trong những loại hình dự án và điều kiện địa phương khác 
nhau, đồng thời làm rõ vai trò của các công cụ đánh giá, quản lý thông 
tin và hỗ trợ ra quyết định trong việc chuyển hóa mục tiêu bền vững 
thành lựa chọn thiết kế. 
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