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TOM TAT

Quan 1y vat liéu theo kinh té tudn hoan doi héi lién két thong tin giita Iiva chon, cung Gng, stt dung va thu

TU KHOA

Chudi cung ing xanh

Vat liéu xay dung
Moi truong dit liéu chung
Kinh té tuiin hoan

hdi. Bai bdo st dung tdng hop tai liéu ¢6 dinh hwéng va dbi chiéu yéu ciu quan 1y thong tin BIM/CDE dé
d2 xuét khung quan Iy chudi cung ¥ng vat liéu xay dung xanh. Két qua gdm cAu tric di liéu tdi thiéu, quy
trinh kiém soét theo vong doi, phan dinh trach nhiém va chi tiéu danh gia tit chitng tit. Nghién citu ddng
thoi xay dung tam gia thuyét va thiét k& kiém ching dinh lvong vé chét lwgng di liéu, phbi hop, truy
xuét, mua sim xanh va ning luc thu hdi. Péng gép ctia bai bao 1a lién két dit liéu véi quyét dinh va bing

chiing thiye hién tun hoan.
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ABSTRACT

Circular economy-based material management requires information integration across selection, supply,

Construction materials usage, and recovery phases. This paper employs a targeted literature review and benchmarks against

Data Envi . . .
Common Data Environment BIM/CDE information management requirements to propose a management framework for green

Circular econom;
v construction material supply chains. The findings encompass a minimum data structure, a lifecycle-based
control process, a definition of responsibilities, and assessment metrics derived from documentation.
Additionally, the study formulates eight hypotheses and designs a quantitative validation approach

addressing data quality, collaboration, traceability, green procurement, and recovery capabilities. The

paper’s contribution lies in linking data to decision-making and evidence of circularity implementation.

1. Pat van d&

Chuyén dbi tit chudi cung @ng tuyén tinh sang chudi cung tng
tudn hoan dit ra yéu ciu quan ly vat liéu xay dung xuyén subt vong doi
cong trinh. Theo cach tiép cin nay, vat liéu cin duoc xem xét tit khau
Iia chon, mua sim, van chuyén va st dung dén bao tri, thdo d&, thu hdi
va tai st dung. Viéc Iiva chon vt liéu xanh vi vay can gin véi kha ning
duy tri gi4 tri st dung, gidm hao hut va té chitc cac dong vt lidu quay
tr& lai qua trinh san xuét. Pé thyc hién nhitng yéu ciu dé, cic chi thé
tham gia di 4n cin c6 thong tin dang tin ciy vé ngudn gbc, dic tinh ki
thuat, khdi Iwgng, vi trf va kha ning thu hdi cta vat lidu.

Trong chudi cung ting xiy ding, thong tin vat liéu dugc hinh
thanh tai nhiéu cha thé va thoi diém khac nhau. Pon vi thiét ké xac
dinh yéu ciu ky thuit; nha cung cip cung cAp hd so san phim; nha
thu ghi nhan khéi lwgng giao nhén, st dung va ton kho; don vi van
hanh tiép nhan théng tin phuc vu bao tri, thay thé. Khi cac hd so thiéu
ma nhan dién théng nhét hoic khéng dwgce cap nhat lién tuc, viée dbi
chiéu giita yéu ciu thiét k&, vat liéu mua sdm va vat liéu thuc té siz
dung c6 thé giap khé khin. Sy gidn doan théng tin ciing 1am han ché
kha nédng x4c dinh vét liéu c6 thé thu hdi va lya chon phuong an tai
st dung phit hop. Do d6, quan 1y chudi cung ting vat liéu xay dung

xanh ddi hoi mét co ché phéi hop d@ liéu gén vG@i trach nhiém va
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quyét dinh ctia titng chit thé.

Mboi truong di liéu chung (Common Data Environment - CDE)
cung cip nén tang dé td chitc co ché phdi hop nay. Huéng dan trién
khai bd tiéu chudn ISO 19650 xem CDE trong mbi lién hé giita quy
trinh quan 1y thong tin va giai phap cong nghé, hd tro kiém soat trang
théi, phién ban va qu4 trinh trao ddi théng tin. Trén co s& d6, bai bao
xem xét kha ning lién két hd so kj thuat, dit liéu khéi Iwgng, chiing
tit giao nhén va thong tin thu hdi thong qua ma nhan dién vat liéu. Co
ché lién két duoce ky vong hd tro truy xuét ngudn gbc, kiém soét thay
dbi va cung cAp di liéu cho quyét dinh mua sém, st dung, tai phan
phéi hoic thu héi vat liéu [1-3].

Tai Viét Nam, Ké hoach hanh dong qu6c gia thuc hién kinh té
tudn hoan dén nam 2035, dwgc ban hanh theo Quyét dinh s6 222/QbB-
TTg ngay 23/01/2025, tao co s& chinh sach cho viéc phat trién cac
mé hinh s dung tai nguyén va chudi gia tri tudn hoan. Trong bbi
canh nay, vin d& cin 1am 15 & cip d6 du 4n 1a cach chuyén héa di
liéu vat liéu thanh cic quyét dinh quan Iy cu thé. Viéc trién khai CDE
can di kém quy dinh v& di liéu phai thu thap, trach nhiém cip nhat,
diéu kién chép thuan va phuong thite st dung thong tin. Pay 13 co s&
d& két néi muc tiéu lya chon vt liéu xanh véi yéu ciu giam phat sinh
chét thai va duy tri gia tri vat liéu [4].

Xuét phat tit nhitng vin d& trén, bai bao dé& xuét khung quan ly
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chubi cung ting vt liéu x4y dung xanh trén mdi trudng dit liéu chung
theo m6 hinh kinh té tuin hoan. Nghién cifu x4c dinh yéu ciu dit liéu,
co ché phéi hop va méi lién hé giita théng tin v&i quyét dinh vat liéu;
ddng thoi xdy dung gia thuyét, thang do va chi tiéu phuc vu kiém
chitng trong nghién ctu tiép theo.

2. Phuong phap nghién citu

Nghién cttu st dung céch tiép can dinh tinh, téng hop tai liéu
¢6 dinh hwéng va xiy dung khung khai niém. Két qua ctia bai béo 1a
cAu tric quan 1y va thiét ké kim chitng d@ xuét; chwa bao gbm két
qua wdc lugng tit dit liéu khao sat. Cac phuong phéap cu thé gom:

(i) Thu thap tai liéu: Nghién cifu st dung téng hop tai lidu ¢
dinh hwéng, khong phai téng quan hé théng. Tép tai liéu gdm cic
ngudn vién din trong bai, phan thanh tiéu chudn va huwéng din
BIM/CDE; nghién cttu vé ho chiéu vat liéu, truy xuét va tudn hoan;
chinh s4ch va nghién cttu trong bdi canh Viét Nam. Tai liéu dugc gi
lai khi c6 tac gia hodc co quan ban hanh xac dinh, lién quan truc tiép
dén di liéu hoic quyét dinh vat liéu va c6é ndi dung lam cén c@ xay
dung khung. Cac tuyén bd quang ba khong ¢6 bing chiing va néi dung
khéng lién quan dén quan 1y vat liéu khéng duge diing 1am cin cif.
Nghién citu khong bao cdo sb lwgng két qua tim kiém, ty 16 sang loc
hodic quy trinh PRISMA vi chua ¢6 nhét ky truy vin diy dt dé kiém
chiing cac thong tin dé.

(ii) Phiong phap phan tich, téng hop: Tac gia phan tich yéu ciu
théng tin va co ché phdi hop giita cha diu tu, don vi thiét ké, nha cung
cép, nha thiu va don vi vin hanh. N6i dung phén tich tip trung vao ma
nhén dién vat liéu, thudc tinh k§ thuét va moi truong, khéi lvgng, trang
thai st dung, kim soét phién ban, trach nhiém cip nhat va quyén truy
cap dit liéu. Cac két qua nghién citu trude duge tong hop ciing bd tiéu
chudn ISO 19650 va hwéng din BIM ctia Viét Nam dé xac dinh nhiing
thanh phan hd trg quan 1y chudi cung ting tufn hoan [1-3, 15, 16].

(iii) Phuong phap dbi chiéu va xdy dyng khung: Cac yéu ciu
quan 1y thong tin dugc dbi chiéu véi nhu ciu lua chon, giao nhan, st
dung va thu hdi vat liéu. Trén co s& d6, nghién ctiu xac dinh cu tric
dit liéu, trach nhiém phéi hop va didu kién chip thuan théng tin phuc
vu quyét dinh; ddng thoi dé xudt mé hinh nghién ctiu, gia thuyét,
thang do va chi tiéu déi chiéu bing chiing. Khung duge thiét ké dé
kiém chitng trong nghién cifu thyc nghiém tiép theo.

Quy trinh téng hop gdm bbn budc: (1) xac dinh ciu héi vé dit
liéu cin c6, chi thé chiu trach nhiém va quyét dinh tudn hoan cin hd
tro; (2) doc, trich xuét lusn diém theo biéu miu ngudn - yéu ciu
thong tin — hoat dong vong d&i — bing chitng - gii han; (3) mi héa
ndi dung thanh cic nhém nhén dién, chit lwong, phdi hop, truy xuit,
mua sim va thu hoi; (4) dbi chiéu cdc nhém véi quy trinh CDE va
didu kién g6i thau tai Viét Nam dé hinh thanh di liéu téi thiéu, diém
kiém so4t, gia thuyét va chi bao. P4y 14 quy trinh phan tich ctia khung
d@ xuft; danh gia doc 1ap gitta nhidu ngwdi ma héa va kiém chitng
chuyén gia chua dugc thuc hién.

Cin ct hinh thanh céc thanh phin: nh4n dién, ngudn gbc va
lién két hd so duge xay dung tit nghién citu hd chiéu vat liéu va truy
xuét [6, 8, 13]; thudc tinh k¥ thuat va méi trudong dya trén danh gia
san phim theo vong dvi [6, 14]; khéi lvong va giao nhan 13 phin tic
gia cu thé héa dé kiém soat dong vit liéu tai g6i thiu; vi tri, tinh trang
va lich st st dung dwoce ndi v6i yéu ciu quan 1y thong tin trong vén
hanh [20]; kha nédng thdo roi, thu hdi va don vi tiép nhan dua trén
nguyén tc tuin hoan va ho chiéu vat liéu [5, 6, 13]. Kiém soét trang
théi, phién ban va trach nhiém théng tin dya trén [1-3, 15, 16]. DQ,
COL va TR thé hién cdc diéu kién thong tin; GP va RC thé hién quyét
dinh, ngudn Iyc trién khai; CE thé hién hoat dong tudn hoan da thuc
hién. Nhitng dudng tac dong H1-H8 14 suy ludn ly thuyét cta tac gia,
chwa phai quan hé da dwgc cic ngudn nay kiém dinh trong mé hinh

hién tai.

3. Két qua va thao luan
3.1. Co s& ly thuyét vé vdt liéu xanh, méi truong dit lidu chung va kinh té
tudn hoan

a) Vit liéu xdy dung xanh

Vat liéu xay dung xanh dugc hiéu trong nghién ctu nay 1a vét
liéu dap tng yéu ciu vé cong ning, chit lvong va an toan, ddng thoi
c6 dic tinh gitp giam tic dong bat lgi dén méi truong va sitc khoe
con nguwdi trong vong ddi sit dung. Viéc danh gia cAn xem xét céc giai
doan khai thac nguyén liéu, san xudt, vin chuyén, thi cong, vin hanh
va x1t Iy sau st dung. Cach tiép can vong doi gitip han ché viéc lua
chon vét liéu chi dya trén mot déc tinh moi triong riéng 1é ma bo qua
tac dong tai cic giai doan khéc [14].

Céc tiéu chi d4nh gia vat liéu xay dung xanh gém: (i) Tiét kiém
tai nguyén: giam st dung nguyén liéu nguyén sinh, tdn dung vét liéu
thu hdi hodc nguyén liéu tai ché; (ii) Giam tic dong moi truong: tiét
kiém ning lwgng, giam phat thai va han ché cic chét c¢6 hai; (iii) Duy
tri gi4 tri st dung: c6 d6 bén phil hop, thuin tién cho bao tri, stta
chita, théo d&, tai sit dung hoic tai ché. Céc tiéu chi cAn dwoc xem xét

cling v&i yéu ciu ky thuat va didu kién sit dung cu thé [5, 14].
b) Qudn ly chudi cung t¢ng vdt liéu xdy diurng xanh

Chudi cung ting vat liéu xay dung xanh 13 mang luéi cac chu
thé va hoat déng lién quan dén cung cip, sit dung va x@ 1y vat liéu
dap tng cac yéu cAu méi trudng cta dy 4n. Mang lidi nay bao gbm
nha san xuit, nha cung cp, don vi van chuyén, chu dau tuw, don vi
thiét k&, nha thiu, don vi vAn hanh va céc tb chtte thu hdi, tai st dung
hodc tai ché.

Quan ly chudi cung Gng vat liéu xay dung xanh 14 qué trinh 1ap
ké hoach, t6 chiic, phéi hop va kiém soat dong vit liéu, thong tin va
tai chinh gifta cdc cha thé, ti¥ lya chon ngudn cung, mua sim, van
chuyén, lvu kho dén st dung va thu hdi vat liéu, nhim dap @ng yéu
cAu v& chit lwgng, chi phi, tién 46, ddng thoi tiét kiém tai nguyén va

giam tac déng méi trudng trong vong doi cong trinh.
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Céc hoat dong chu yéu gém xac lap tiéu chi lya chon vét liéu,
d4nh gid nha cung cip, kiém chiing théng tin san phim, kiém soat
khéi Ivgng va chit lwgng giao nhén, han ché hao hut va td chite thu

hdi sau st dung.
¢) Méi trudong dit liéu chung

Moi truong di liéu chung (Common Data Environment - CDE)
12 méi tredng dugce théng nhit dé thu thap, quan ly va phan phbi
théng tin phuc vu cdc chi thé tham gia dy 4n hodc quan Iy tii san.
Theo hwéng din trién khai bd tiéu chuén ISO 19650, CDE bao gdm
quy trinh quan 1y théng tin va céc giai phap cong nghé hd trg quy
trinh d6. Théng tin dwgce kiém soat thong qua céc trang thai nhv dang
thuc hién, chia sé, phat hanh va lvu trit, cling v&i quy dinh vé& phién
ban, xem xét va chép thuén [1-3].

Pbi v&i quan ly vat liéu, nghién citu d& xuit stz dung CDE dé
lién két yéu chu thiét ké, thong tin san phim, khéi lwgng, ching tit
giao nhan, két qua nghiém thu va hd so phuc vu thu hdi. Ma nhan
dién théng nhit gitp dbi chiéu théng tin ctia cling mot vat liéu hoic
cAu kién giita cdc giai doan. Kha ning hé tro quyét dinh phu thudc
vao chét lugng dit lidu, trach nhiém cép nhat, quyén truy cip va quy

trinh kiém soat théng tin dwoc thiét 14p giita cic bén.
d) Kinh té tudn hodn trong qudn Iy vt liéu xdy dung

Kinh té tudn hoan 12 mé hinh kinh té huéng t6i loai bo chit
thai va 6 nhiém ngay ti¢ thiét ké, duy tri san phdm va vt liéu trong
cAc vong tudn hoan & gid tri cao nhét cé thé, ddng thoi tai tao tw
nhién. Trong mé hinh nay, cic hoat déng bao tri, stta chita, tai s
dung, tai san xuét va tai ché giip kéo dai vong doi san phim, giam
nhu ciu khai thac tai nguyén méi va han ché chét thai phat sinh [5].

Trong quan 1y vét liéu xay dung, cich tiép can nay dua yéu ciu
tiét kiém tai nguyén va duy tri gid tri vio cac quyét dinh thiét ké, cung
G@ng, thi cong, van hanh va thdo d&. Cac phuwong &n bao tri, sta chita
va tai st dung dugc wu tién xem xét khi dap ¢ng yéu cu k§y thuat, an
toan va tinh kha thi kinh té, trwée khi chuyén sang tai ché [5-7].

e) Khdi niém tong hop va pham vi van dung trong nghién citu

Trén co s§ cac khai niém thanh phin, bai bio d& xuit dinh
nghia: Quan 1y chudi cung tGng vat liéu xdy dung xanh trén mdi
trwong dit liéu chung theo mé hinh kinh té tuldn hoan 13 qua trinh
phéi hop va kiém soat cac hoat dong lya chon, cung éng, st dung va
thu hdi vat liéu dap Gng yéu ciu ky thuit va mdi tredng, thong qua
hé théng thong tin dugc chudn héa, chia sé va kiém soat trén CDE,
nhim giam hao hut, kéo dai thoi gian st dung va duy tri gia tri vat
liéu qua cac vong tuin hoan.

Khai niém nay thé hién sy gén két giita ba ndi dung: vat liéu
xanh x4c 1ap yéu cAu dbi v6i san pham; kinh té tuin hoan dinh hiéng

cach tb chtic dong vt liéu; CDE hd trg quan ly thong tin phuc vu

quyét dinh. Vat liéu c6 dic tinh méi tredng t6t vin cin phiong 4n sit
dung va thu hdi phit hgp dé tham gia cic vong tuln hoan. Tuong ty,
théng tin dwgc Iwu trit trén CDE chi hd trg quan 1y khi c6 thé truy

xudt, kiém chitng va st dung ding thoi diém.
3.2. Kinh té tudn hodn trong qudn 1y vdt liéu xdy ding xanh

Van dung cdc nguyén tic tai muc 3.1, nghién cttu xdc dinh nim
ndi dung quan 1y dé két ndi yéu ciu dbi v6i vat lidu xanh véi cac hoat
d6ng tudn hoan trong vong doi cong trinh:

Thit nhdt, giam nhu clu vat liéu va phong ngtia hao hut. Yéu
ciu tudn hoan cin dugce dwa vao giai doan thiét ké théng qua t6i wu
giai phap két cAu, kich thudc va khéi lugng vét liéu nhung van bao
dam cong ning, chit lwong cong trinh. Trong mua sim va thi céng,
viéc dbi chibu khéi lwong thiét ké, dit mua, giao nhén, tén kho va st
dung gitip nhén dién chénh léch, kiém soat mua thita va han ché tén
thit. Vat liéu dv con dap Ging yéu ciu cAn dugc xem xét didu chuyén
hodc st dung cho hang muc pht hop.

Thit hai, lga chon vat liéu theo vong doi. Quyét dinh lya chon
can két hop céc tidu chi k§ thuat, chi phi va méi triedng, c6 xét dén do6
bén, nhu ciu bao tri, kha ning sta chita, thdo rdi va xit Iy sau sit
dung. Viéc danh gia tic dong qua céc giai doan cua vong doi gitp
tranh chuyén ganh ning méi tredng tif san xuét sang van hanh hosic
x0 1y cudi vong doi. Trong pham vi nghién cifu, ham lwong tai ché va
kha ning tai sit dung 12 cac tiéu chi cAn xem xét cling v&i chét lugng,
ngudn gbe va sy phit hop v6i didu kién st dung cu thé [14].

Thi? ba, kéo dai thoi gian st dung va bao toan gia tri. Quan ly
vat liéu cin gin v&i theo dbi tinh trang, bao tri va sita chita céng trinh
dé duy tri céng nang cua vat lidu, cAu kién. Khi cai tao hodc thay dbi
nhu ciu st dung, cAn danh gid kha ning giit lai, stta chita hay si
dung tiép cac bo phan con phit hop. Pi v&i thiét ké méi, kha ning
tiép can dé bao tri va théo roi cAn dwgc xem xét tit diu nhim tao diéu
kién cho nhitng chu ky st dung tiép theo.

Thit af, t6 chitc thu hdi, tai st dung va tai ché. Dong thu hdi
can duoc két ndi v6i dong cung Gng thong qua xac dinh vat liéu c6
thé thu hdi, phwvong thitc phéan loai, didu kién liu gi, van chuyén va
don vi tiép nhéan. Sau théo d&, vat liéu hodic cAu kién phai dugc danh
gia tinh trang va mitc d6 dap @ng yéu ciu ctia muc dich st dung tiép
theo. Phwong an tai stt dung hoic tai ché cin c6 diu ra phit hop, trach
nhiém thuc hién 16 rang va hd so xac nhén khéi lwong thuc té.

Thit ndm, quan 1y thong tin phuc vu cac vong tuin hoan. Bai bdo
d xuét lién két dit liéu nhén dién, ngu?)n géc, thanh phén, khéi luong,
vi tri 14p diit va lich st bao trl trén méi trudng dit liéu chung. Théng tin
vé phuong thiic lién két, kha nang thdo r¢i va tinh trang vat liéu dugc
bd sung dé hd tro lap phwong 4n thu hdi. Mbi nhém dit liéu cin xéc
dinh chil thé cung cép, thoi diém cdp nhét va trach nhiém kiém tra
nhim bao dam théng tin c6 thé st dung khi ra quyét dinh [8, 13].

Theo khung d& xuit, mdc d6 thuc hién kinh té tudn hoan cin
dugc danh gia bing céc chi tiéu c6 pham vi va cach tinh r6 rang, nhw
ty 18 hao hut, khéi lwvgng vat liéu du duge sit dung tiép, ty 18 thu hdi,
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tai st dung va tai ché. Kha ning thu hdi dy kién cin dugce phan biét
v6i két qua thu hdi thuc té; cac chi tiéu ciing cin tranh tinh triing
khdi Iwgng. Cach tiép cin nay tao co s& lién két muc tiéu tuin hoan
v6i dit liéu, trach nhiém va quyét dinh quan 1y trong chudi cung ting

vat liéu xay dung xanh.

3.3. M6 hinh nghién citu va thiét ké kiém chitng dinh itong
a) M6 hinh nghién citu

Pon vi phan tich ctia thiét ké kiém chitng 12 g6i thdu cé hoat
dong mua sim va st dung vat liéu trong dy 4n c6 CDE. Mdi phiéu gin
v6&i mét goi thdu va ky danh gid xdc dinh. Nguwoi tra 161 phai hidu quy
trinh ctia g6i thiu; hd so duge ding dé dbi chibu. Nhidu ngudi tra 10
cling g6i thiu chi 14 nhidu ngudn thong tin cho mét don vi phan tich.
M3 dv 4n duoce lvu dé x@ 1y phu thudc gitta cac g6i thiu thude ciing
dv an.

Hé phuwong trinh cAu tric dé xuét:

TR, = a, + o,DQ; + a,COL; + 8,Z; + g 1)
GP; = B, + B,TR; + 8,Z; + & (2)

CE, = 0, + 6,TR; + 6,GP; + 6,RC; + 6,DQ; + 6,COL; + 8,Z; + &5 (3)

Trong d6: DQ 1a chit lugng thong tin trén CDE; COL 1a phéi
hop va chia sé théng tin; TR 13 kha niing truy xuit; GP 13 thuc hién
mua sim xanh; RC 12 ning Iy tb chite thu hdi; CE 1a thirc hién kinh té
tudn hoan; Z 13 nhém bién kiém so4t; j la goéi thiu; ¢ 1a sai s6; cac hé
s6 a, B, 6 va § biéu thi quan hé cin wéc lwong.

H1-H6 l4n lugt tiong ¢ng véi a,, a, Bi, 6;, 0, va 0.,

H7 va H8 kiém dinh tic dong gian tiép cu thé DQ — TR — CE
va COL — TR — CE; céc hé sb 6,, 8, cho phép danh gia tac dong tric
tiép con lai.

Puong truyén ndi tiép DQ/COL — TR — GP — CE dugc phan
tich bé sung va bdo cdo riéng dé phan biét v&i tic dong gian tiép chi
qua TR.

Puge thé hién chi tiét & so dd sau:

“ N
H1 H3, H5
HE

HA

>
-

e

So d6 1. M6 hinh nghién citu d& xuét v& quan 1y chudi cung tng vat

[
.’/“
coL (7 o5 P
- RC

liéu x4y ding xanh trén CDE theo mé hinh kinh té tudn hoan.

Tit mé hinh ta thdy : H1-H6 1a duwong truc tiép; H7: DQ — TR
— CE; H8: COL — TR — CE. Dudng dit nét 04, 65 la tdc dong truc
tiép con lai; Z duge dua vao cac phwong trinh (1) - (3).

Kha ning truy xuét gitp kiém tra ngudn gbc vat liéu, lién két hd

so san phdm vé&i chitng tit giao nhan va déi chiéu bing chitng vé& dic

tinh méi tredng. Théng tin ndy cung cAp cin cit dé Iva chon nha cung
cAp, chip thuin san phdm va kiém tra sy phit hop véi tiéu chi mua
sim xanh. Trong mé hinh, TR phan anh kha ning truy tim va lién két
thong tin; GP phan anh viée sit dung thong tin dé thue hién liva chon
vat liéu xanh. Vi vay, H3 gia dinh TR tac dong tich cuc dén GP; quan
hé nay cin dugc kiém chiing bing dit liéu thic nghiém.

TR — GP 1a co ché sit dung théng tin da truy xudt dé kiém tra
tiéu chi méi trudng, khong phai viéc gin ma ty déng tao ra mua sim
xanh. Vi du, mi 16 gidp d6i chiéu hd so san phim véi vat liéu giao
nhén; bé phan mua sim chi chip thuén khi bing ching phit hop tiéu
chi k¥ thut va méi truong da quy dinh. HO so khéng diy di dan dén
yéu ciu bd sung hoic tam hodn quyét dinh. Kha ning truy xuit khong
tw chitng minh mitc phét thai thip va khéng thay thé kiém tra chitng
nhén, pham vi céng b6 hodc thi nghiém san pham. Pé giam nguy co
dao chidu quan hé, thiét ké theo thdi gian cin do DQ/COL/TR truéc
quyét dinh mua sém, GP tai ky mua sim va CE & ky phét sinh hoat
dong tuan hoan.

Mtic d6 st dung CDE dugc xac dinh la didu kién lya chon miu
va c6 thé dwa vao Z dé kidm soat khac biét cwong d6 4p dung; khong
st dung nhu mét bién tiém 4n riéng khi chua c6 gia thuyét va thang
do twong ng. Cac bién kiém soét dwgc lya chon theo co s 1y thuyét
v kha ning thu thap, gdm quy mé géi thau, nhém vit liéu, loai céng

trinh, giai doan dy an va thoi gian st dung CDE.
b) Cdc gid thuyét nghién citu

Céc nghién ctu vé kha nang truy xuét dit liéu, ho chiéu vt liéu
va chuyén d6i sé cung cip co s& 1y thuyét cho quan hé giita quan 1y
thong tin va tudn hoan vat liéu [6-9, 13]. Tt d6, bai bao dé xuét tam
gia thuyét duwé6i day; chidu va mitc d6 tic déng cin dugce kiém ching
bing dit liéu thue nghiém.

H1: Chit lwgng théng tin vat liéu trén CDE c6 tac dong tich cuc
dén kha ning truy xuit ngudn gbc vat liéu xay dung xanh.

Thong tin dfiy du, chinh xé4c, nhat quan va dugc cép nhat kip
thoi tao co s& lién két vat liéu véi hd so san phém, giao nhan, nghiém
thu va vi tri st dung [8, 13].

H2: Mtic d6 phdi hop va chia sé thong tin gitta cdc chii thé trén
CDE c6 tac dong tich cyc dén kha ning truy xuit ngudn gbc vat liéu
xay dung xanh.

Viéc théng nhét trach nhiém cdp nhat va quy trinh trao d6i
thong tin dugc ky vong gitip duy tri tinh lién tuc cua hé so vt lidu
gitta céc giai doan [1-3].

H3: Kha ning truy xuit ngudn gbc ¢ tic dong tich cuc dén
mitc d6 thire hién mua sim vat liéu xay dung xanh.

Kha ning kiém tra ngudn gbc, diic tinh k§ thuit va bing ching
méi trudng dugce ki vong hd trg lwa chon vt lidéu, danh gid nha cung
cAp va kiém soét sy phit hop clia san phdm giao nhan.

H4: Kha ning truy xuit ngudn gbc c6 tic dong tich cuc dén mitc

d6 thitc hién kinh té tufin hoan trong quan 1y vat liéu xay dung xanh.
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Théng tin vé thanh phin, vi tri va lich st st dung dwoc ky vong
hd trg cic quyét dinh bao tri, thu hdi, tai sit dung va tai ché [6, 8, 13].

H5: Mtic d6 thic hién mua sim vat liéu xay dung xanh c6 tac
déng tich cyc dén mic db thue hién kinh té tudn hoan trong quan 1y
vt liéu.

Viéc diwra yéu ciu vé d6 bén, kha ning stta chita, thdo rdi va thu
hdi vao tiéu chi mua sim dugce ky vong tao didu kién duy tri gia tri
vat liéu trong cdc chu ky st dung tiép theo.

H6: Néng luc t chiée thu hdi vat lidu ¢6 tac dong tich cuc dén mite
d6 thiee hién kinh té tudn hoan trong quan 1y vt liéu x4y ding xanh.

Ning lue 1ap ké hoach, phén loai, lwu giit, van chuyén va két
ndi don vi tiép nhén duoc ky vong thic day viéc chuyén vat liéu sau
st dung sang cac vong tuin hoan.

H7: Kha ning truy xuit ngudn gbc déng vai trd trung gian trong
mbi quan hé giita chit lwong thong tin trén CDE va mic d6 thue hién
kinh té tuin hoan trong quan ly vat liéu xdy dung xanh.

H8: Kha ning truy xuit ngudn gbc déng vai trd trung gian trong

Bang 1. Thang do d& xut cho mé hinh kiém ching.

mdi quan hé giita mitc d6 phdi hop, chia sé thong tin trén CDE va mifc
d6 thize hién kinh té tufin hoan trong quéan 1y vat liéu x4y dung xanh.
Thiét ké kiém dinh cin phan biét cic nhan t6 tic dong véi bién
két qua. DQ phan anh chét lwgng dit liéu; COL phan 4nh co ché phéi
hop; TR phan anh kha ning lién két va truy tim hd so; GP phan anh
thiee hanh mua sdm; RC phan 4nh ning luc t6 chie thu hdi; CE phan
anh hoat déng duy tri va dwa vat liéu vao st dung tiép. Khéng sit

dung cting mot chi béo cho ca nhén té tic dong va bién két qua.
¢) Thang do va thiét ké kiém chitng dinh lwong

Bang 1 gdbm 24 chi bdo d& xuét cho sdu bién. Thang tra 10i
chinh thite du kién 1a Likert 5 mic: 1 - hoan toan khong déng ¥; 2 -
khong ddng ¥; 3 - trung l4p; 4 - déng ¥; 5 - hoan toan ddng y. Mdi cau
héi gén véi goi thdu, nhém vat liéu va ky danh gia cu thé. “Khong
biét/thiéu théng tin” va “chwa phat sinh/khéng dp dung” 13 hai lya

chon riéng ngoai nim mitc, khong diing mitc 3 dé thay thé.

Bién Ma Noi dung chi bao d& xuit
DQ1 Théng tin vét liéu trén CDE diy du theo yéu ciu quan 1y ctia du an.
B R L DQ2 Théng tin vat liéu trén CDE phit hop véi hd so va thuc té duoc kiém tra.
Chat Ivgng thong tin trén CDE — — - - —— - R
DQ3 Ma nhan dién, thudc tinh va don vi do vét liéu dugc st dung nhat quan.
DQ4 Théng tin dwge cap nhat kip thyi khi c6 thay dbi vé vat lidu.
COL1 Tréach nhiém cung c4p, kiém tra va chip thuan théng tin dwoc quy dinh 6.
‘. o . COL2 Cac bén cung cp théng tin theo quy trinh va thoi han da théng nhét.
Phoi hop va chia sé théng tin — \ p \
COL3 Céc bén lién quan c6 theé tieép cén thong tin can thiét theo quyén dugc phan cong.
COL4 Sai léch théng tin dugc cac bén phdi hop xt 1y kip thoi.
TR1 C6 thé xac dinh nha san xuét va ngudn cung ctia vat liéu dugc st dung.
i h L TR2 C6 thé lién két vat lidu v6i hd so san phim, giao nhan va nghiém thu.
Kha ndng truy xuat nguodn goc — — —— VI N N
TR3 C6 thé xac dinh vi tri st dung vat liéu hoac cau kién trong cong trinh.
TR4 C6 thé truy xuét lich st thay dbi hozc thay thé vat liéu khi cAn.
GP1 Tiéu chi moi trudng duoce dua vao yéu ciu Iva chon vt lidu.
. . GP2 Bing chitng v& dic tinh méi trudng dugc xem xét trde khi chip thuan san phim.
Mua sam vat liéu xay dung xanh — NP - - ”
GP3 Do bén va nhu cau bao tri dugc xem xét trong quyéet dinh mua sam.
GP4 Kha ning thao roi, thu hoi hoic tai st dung dugc xem xét trong quyét dinh mua sim.
RC1 C6 ké hoach va phén cong trach nhiém thu hdi vét liéu sau st dung.
. .. RC2 C6 nhén sy va quy trinh danh gia, phan loai vat liéu thu hdi.
Néng luce to chife thu hoi - - —— SRR VN
RC3 Cé6 phuong an lvu gitt va van chuyén vat liéu thu hoi pht hop.
RC4 C6 kha ning két ndi v6i don vi tiép nhan dé tai st dung hoic tai ché.
CE1 Vit liéu du con phit hop duge didu chuyén hoic stt dung tiép.
) ) PN N CE2 Vat liéu, ciu kién con dép tng yéu ciu duoc duy tri stz dung thong qua bao tri va sita chita.
Thute hién kinh té tudn hoan - PR . N —
CE3 Vit liéu, cau kién thu hoi dap @ing yéu cau duogc dua vao tai sit dung.
CE4 Vat liéu khong thé tai sit dung nhung phit hop dwoc chuyén dén don vi tai ché.

Céc chi bao do tic gia dé xuit tir khung 1y thuyét, cAn duoc
tham véin chuyén gia v& quan ly vat liéu, BIM/CDE va kinh té tuln

hoan, sau d6 khdo sat thit. Phong van nhan thie gidp kiém tra cich

hiéu va kha ning tra 1i; dbi chiéu ndi dung gitip diéu chinh chi bao
trede khao sét chinh thic.

Thiét ké mdu va thu thdp dit liéu: Pon vi phén tich 13 g6i thiu nhuw
quy dinh tai muc 3.3a. Nguwoi tra 101 thudc bé phan quan ly théng tin,
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mua sim, thi cong hodic thu hdi vat liéu. Cac cau héi v& bao tri va si
dung tiép chi ap dung khi c6 hd so twong tng trong pham vi géi thiu
dugc danh gid. Phiéu khong da thong tin duge bd sung bing ngudn tra
161 hoédc ching tit phtt ho'p, khong ghép tuy y thanh quan sat méi.

MAu dv kién duoc Iva chon ¢6 chi dich theo cic nhém vt liéu,
loai c6ng trinh va giai doan thyc hién. C& miu dugce xic dinh bing
phén tich cong suit théng ké, c6 xét dén chu tric cum dy 4n. Trudng
hop chua phit sinh thu hdi hodic chuwa du didu kién danh gia ¢6 lua
chon “chua phat sinh/khong 4p dung”, khong quy d6i thanh mtc
khéng ddng y. Phén tich CE cin xac dinh miu du diéu kién va x@ 1y
dit lidu thiéu phit hop, tranh so sanh truc tiép géi thiau & cac giai doan
khong twong duong.

Ban chét do ludong: trong thiét ké hién tai, DQ, COL, TR, GP, RC
va CE déu dugc dic ta 1a cAu thanh. DQ dugc hinh thanh boi diy dd,
chinh xé4c, nhit quan va kip th&i; COL boi phan cong, tuan thi trao
dbi, tiép can va xit 1y sai 1éch; TR bd1i truy xuét ngudn cung, chitng ti,
vi tri va lich sit; GP bdi cac thue hanh Iwa chon; RC boi ké hoach,
nhan su, logistics va diu ra; CE bdi nhitng hoat déng tuin hoan khac
nhau. Cac chi béo trong titng nhém khéng hoan toan thay thé nhau;
loai b mét chi béo c6 thé 1am thay dbi noi ham bién. bay 1a lya chon
ly thuyét cAn danh gia ndi dung v&i chuyén gia va khao sat thit, khong
lya chon phan xa hay cAu thanh chi theo két qua théng ké [10].

Kiém dinh dv kién st dung PLS-SEM v&i mé hinh do lvdng cAu
thanh. Trwéc vdc lvong cin kiém tra d6 bao phu ndi dung va da cong
tuyén giita chi bao; d4nh gi4 trong s6, khoang tin ciy bootstrap va tai
ngodi dé xem xét déng gép tuyét dbi. Gia tri hoi tu ¢ thé kiém tra
bing phan tich du thita véi mét danh gia tdng quat doc 1ap cho titng
bién, bé sung ngoai 24 chi béo. Khéng diing Cronbach’s alpha, d6 tin
ciy téng hop hodc AVE lam tiéu chi chip nhan cho céc bién ciu
thanh. Chi khi mét bién duoc tai dinh nghia v& 1y thuyét thanh phan
xa m&i 4p dung céc kiém tra phan xa tuong Gng. M6 hinh cdu triic
dugc danh gia bang hé s6 duwong din, khoang tin cdy, R* va kha ning
dv bdo ngoai mau [10]. H7 va H8 kiém dinh 1in ot a,6, va a,0,; cic
duwong nbi tiép a,p,0, va a,p,0, drgc bio cdo riéng. Tai ldy mau theo
cum du’ an khi nhiéu géi thiu ciing mét du an.

Xt 1y dit liéu thiéu: tich ba tinh hudng ngay khi nhap dit liéu:
(a) di c6 hoat dong nhung nguwdi tra 1oi khong biét hoic thiéu hd so;
(b) chwa dén giai doan phat sinh; (c) hoat dong khong thudc pham vi
goi thiu. Truong hop (a) dugce dbi chiéu hodc hoi lai; néu van thiéu
thi bdo céo ty 1é thiéu theo chi béo va géi thiu, xem xét co' ché thiéu
va st dung phén tich trudng hop diy di hodc bit da 14n khi gia dinh
thiéu ngiu nhién c6 diéu kién phit hgp. Khéng bt bing trung binh
mot cich mic dinh; phan tich d6 nhay phai so sanh két qua theo céc
cach xt ly hgp ly. Truong hop (b), (c) la thiéu c6 cAu tric, khong b,
khéng gan diém 0, 1 hay 3.

Panh gi4 theo vong dvi: CE1 4p dung khi c6 vt liéu dv du diéu
kién; CE2 khi c6 hoat dong bao tri/stta chita; CE3-CE4 khi c¢6 dong thu
hdi va co hoi sit dung tiép hoic tii ché. Khéng c6 hoat déng do chuwa
phét sinh co hoi khéac véi cé co hoi nhung khong thue hién. M6 hinh CE

gbm &t bdn chi béo chi duwgc wdc Ivgng trén cac géi thdu ¢ pham vi va

hd so di dé danh gia ca bdn hoat ddng, ching han géi cai tao ¢ bao tri,
vat lidu du va thu hdi. Véi géi thi céng méi hoic chi bao tri, ding mo-
dun CE theo giai doan, x4c dinh lai n6i ham va mo hinh riéng truéc
phan tich; khéng bo chi bao rdi xem diém CE 12 twong dwong v&i thang
diy du. Bo cdo sb quan sat da didu kién, s6 khong 4p dung va ty 16
thiéu ctia titng mé-dun; khong gop hay so sanh diém giita c4c giai doan
néu chuta ¢6 cin ct vé tinh twong duwong do luong.

Dé bd sung bing ching, két qua khao sit nén dugce dbi chiéu
v6i hd so vé& hao hut, didu chuyén, thu hdi, tai sit dung va tai ché vat
liéu khi 6 dit liéu. Céc chi tiéu nay cin thdng nhit pham vi, don vi va
ky do lwdng. V6i dit liéu khao sat tai mot thoi diém, két qua kiém
dinh phan anh méi lién hé théng ké; viéc khing dinh quan hé nhan

qua cin thém dit liéu theo th&i gian hoic thiét ké so sanh phit hop.

3.4. Khung qudn ly thong tin va quyét dinh vt liéu theo vong doi
a) Két qud tdng hop va cdu triic di liéu tdi thibu

Téng hop tai liéu cho thiy hai yéu cAu cAn duoc két ndi: kibm
soat thong tin du tin ciy dé phéi hop dv an va duy tri théng tin vat
liéu dé st dung tiép. Honic va cong su [6] st dung ho chiéu vat liéu
dé mé ta vat liéu trong cong trinh, tiém ning tai ché va tic dong moi
truong. Ranasinghe va cong su [8] xéc dinh tinh sdn c6 va kha ning
truy xudt dit liéu 13 didu kién quan trong ctia tuin hoan vit liéu. T
céc luan diém nay, nghién citu d@ xuét hd so vat liéu lién két trén
CDE, thay vi chi lvu mé hinh hinh hoc hoéc chiing tit riéng 1é.

HO so d& xuét gdbm nim nhém dit liéu: (i) nhan dién va ngudn
gbc; (ii) ki thuat va moi tredng; (iif) khéi lugng va giao nhén; (iv) vi
tri, tinh trang va lich st st dung; (v) kha ning thdo d&, thu hdi va
don vi tiép nhan. Mbi truong dit liéu di kém don vi do, ngudn chitng

minh, thi diém cip nhét va cha thé chiu trach nhiém.

Bang 2. Lién két dit liéu v6i quyét dinh trong chudi cung ing.

Giai doan Dit liéu chi yéu Quyét dinh va bing
chiing

Thiét ké M3 vat liéu; yéu ciu k§ Chon phuong an; danh
thuat; khéi lugng; yéu ciu | muc vat liéu duge chip
moi tridng thuan.

Mua sdm HO so san phim; ngudn Chép thuén san phdm va
cung; 16 hang; diéu kién nha cung cip; don hang.
giao nhan

Giao nhén, Khéi lvgng nhén, dung, Nghiém thu, didu chinh

thi cong tdn; két qua kiém tra; vi cung tng, diéu chuyén;
tri 1ip dat bién ban.

St dung, Tinh trang; lich s& sita Gitt lai, stta chita hodc

bao tri chita; bo phan thay thé thay thé; hd so bao tri.

Thu hdi Kha ning théo r&i; chit Téi sit dung, tai ché hoic
lwong; khéi Iwong; don vi | xtt 1y phit hop; ching tir
tiép nhén tiép nhan.

Ngu5n_' Tdc gia dé xudt trén co sé [1-3, 6-9, 13].
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b) Co ché lién két BIM, CDE va hd so vit liéu

béi tuwgng BIM duoc lién két véi hd so san phim va giao dich
bing ma nhén dién én dinh. Cin phén biét ma ching loai, ma cAu
kién va ma 16 hang dé tranh g4n théng tin ctia mot 16 cho toan bd
chiing loai vét liéu. Quan hé lién két ¢6 thé 13 mot-nhidu: mét chung
loai ¢6 nhidu nha cung cip hoic 16 hang; mét 16 ¢6 thé diwge phan bd
cho nhidu vi tri. Khi thay dbi san phim, phai litu lich st phién ban va
pham vi cAu kién bi anh huwéng.

CDE quan Iy trang thai va qua trinh trao dbi thong tin; dit liéu
khéng nhét thiét nim toan bd trong tép moé hinh BIM. M6 hinh hwu
thudc tinh cin thiét va tham chiéu téi hd so c6 kiém soat. Quy trinh
chép thuan phai ghi nhin ngudi kiém tra, cin c va thoi diém. Bing
chitng vé& dic tinh méi trudong cin duoc xem xét theo pham vi cong
bd; viéc lwva chon vat liéu phai dva trén nhidu tiéu chi va tic dong

trong vong doi, thay vi chi mét tuyén b méi triedng riéng 1é [14].
¢) Trdch nhiém va cdc diém kiém sodt

Chu diu tu x4c dinh yéu ciu théng tin va tiéu chi chip thuin;
don vi thiét ké xac 14p thong sb va khéi luwgng; nha cung cip cung cip
hd so san phdm; nha thiu cap nhit giao nhén, st dung va vi tri; don
vi van hanh Iwu lich st thay thé; don vi thu hdi xac nhan khéi luwgng
va dich dén. Nguoi quan 1y thong tin didu phéi ciu tric va quyén truy
cap, trong khi quyét dinh ky thuét thudc cha thé c6 thim quyén. Cach
phén céng nay cin dwgc cu thé héa trong hop ddng va ké hoach thuc
hién BIM [15, 16].

Nghién cifu d xut ba diém kiém soét: trieGe dat mua phai xac
nhén san phdm va bing chitng; trivdc nghiém thu phai déi chiéu san
phdm thue nhan véi yéu clu; tride chuyén vat liéu sang vong st
dung tiép theo phai danh gi4 tinh trang, an toan va don vi tiép nhan.
HO so thiéu thong tin dugce ghi nhan 14 chua dt cin e quyét dinh,
khéng mic dinh khéng dat tiéu chi xanh. Cach x(t 1y nay gitip tach vin
d2 chét lvong dit liéu khoi vAn dé chét lugng san pham.

Sau ban giao, cht s& hitu hodc don vi quan 1y, van hanh dugce
giao trach nhiém 1a ddu méi duy tri hd so vat liéu va bd tri kinh phi.
Don vi bao tri cip nhéat thay thé, tinh trang va vat liéu phat sinh; don
vi thu hdi cap nhat khéi lvgng va noi tiép nhén; bd phan k§y thuit c6
thdm quyén kiém tra, chdp thuin ndi dung. Quan tri vién CDE kiém
so4t quyen, phién ban, sao Ivu va nhat ky, khong thay thé ngudi kiém
chitng k§ thuat. Hop ddng ban giao phai xac dinh ngudi tiép nhan,
danh muc dit liéu, quyén st dung, th&i han lwu giit va co ché xuét dit
liéu khi dbi nén tang. Phan cong niy 13 d& xuét quan tri theo yéu ciu

quan 1y thong tin vin hanh [20], cAn cu thé hoéa cho titng dy 4n.

3.5. Chi tiéu ddnh gid va ddi chiéu bdng chitng thitc hién
a) Chi tiéu qudn ly thong tin va dong vdt liéu

Bén canh thang do cam nhén tai muc 3.3, nghién ctu d& xuit

bo chi tiéu ti chiing tit d& phan biét viéc c6 quy trinh v6i két qua

thye hién. Chi tiéu dugc tinh cho ciing nhém vét liéu, don vi phan
tich va ky danh gia; khong cong truc tiép khéi Ivgng c6 don vi do
khéc nhau. Khi téng hop theo khéi lwong, chi quy dbi sang don vi
chung néu c6 co s¢ ky thuat duwgc ghi nhan.

Bang 3. Chi tiéu d6i chiéu tit hd so g6i thau.

Chi tiéu Céch x4c dinh Bing chitng
. .. .| 100 x sb trwong bit budc | Danh muc yéu ciu;
bay du dit ; N P L
= hop 1€ / tong trudng bat budc | nhat ky kiém tra.
liéu (%) A4
duvogce kiém tra
100 x khéi lwgng lién két | Ma 16; bién ban;
Truy xudt | dugc ngudn cung, hd so va vi | hd so hoan céng.
(%) tri / khéi lvong thudéc pham
vi kiém tra
Hao hut 100 x khéi lvgng hao hut xdc | Cian dbi nhan, tdn,
ao hu < N 2
%) ) nhén / khoi lvgng dwa vao st | dung va diéu chuyén.
’ dung trong ky
N 100 x khdi lwgng thu hdi | Bién ban théo d&,
Thu hoi £ £ Ze s A s oA
%) thuc té / khoi lugng phét sinh | phan loai, can do.
0 N
thudc pham vi thu hoi
Téi sit 100 x khéi lwgng da tii st | Bién ban ban giao
is . c
dung / khoi lugng phat sinh | va st dung tié€p.
dung (%) . . ss
thudc pham vi thu hoi
s 100 x khéi lwgng xac nhan | Xéc nhan cta co
Tai che 2 14 L2 z oy s 1A
%) dugc tai ché / khoi lugng phat | s& tai che.
0
sinh thudc pham vi thu hoi

Ngudn: Tdc gid nghién cttu va dé xudt

Khéi luwgng phét sinh thudc pham vi thu hdi bao gdm vit liéu
sau théo d& hoic thay thé trong ky, c6 phan loai phin cn xit 1y riéng
vi an toan. Thu hdi va tii st dung khong dugce cong dé tao mot ty 1é
chung vi tai st dung 12 mét dich dén ctia dong thu héi. Vat liéu da
chuyén dén co s tai ché nhung chia 6 x4c nhan xt@ 1y phai ghi riéng
1a “chuyén giao dé tai ché”. Chi tiéu khéng c6 miu s hodc chwa phat

sinh duoc ghi “khong 4p dung”, khéng ghi bé“lng khong.
b) Cén ddi khéi itong va kiém sodt chdt irong bing chitng

Trong ky thi céng, can dbi dé xuit 1a: tdn diu ky + nhan trong
ky + diéu chuyén vao = lip dit/stt dung + ton cubi ky + diéu
chuyén ra/hoan tra + hao hut xdc nh4n + chénh léch chva giai trinh.
Chénh léch phai dugce kiém tra do sai don vi, thoi diém ghi nhan, do
béc hodc thiéu chiing tit tride khi két luan 13 hao hut. Véi vat liéu
thu hdi, can dbi riéng khéi lwgng tai st dung, tai ché, lvu gitt, xi 1y
khac va phan chwa xac nhan dich dén.

MOi chi tiéu cin luu ngudn ching tit, ngudi xdc nhan va phuong
phép do. Kiém tra chéo giita nhat ky CDE, hd so mua sém va bién ban
hién tredng gitip han ché sai léch ty bao cdo. Chi sb giam phat thai chi
bd sung khi ¢6 dit liéu vong ddi va kich ban tham chiéu twong thich; ty

18 thu hdi cao chua di dé két luan loi ich méi trudng rong.

JOMC |226



Tap chi Vat liéu & Xdy dung Tdp 16 $6 05 ndm 2026

¢) Minh hoa tinh todn trong diéu kién Viét Nam

Vi du : Mot géi cai tao cong trinh dan dung nha & tai Ha Noi, c6
CDE va quan ly riéng mot nhém cAu kién kim loai theo tin. Toan bd sb
liu dwdi day do tic gia dit &8 minh hoa quy trinh, khéng phai sb liéu
khao sat hoic két qua trién khai tai cong trinh c6 tén cu thé. Chiing tit
cin thu thap thuc té gdm don hang, phiéu giao nhan, nhat ky vi tri, bién
ban thédo d&, ban giao st dung tiép va xac nhén clia co’ s& tai ché.

Kiém tra dit liéu: 180/200 trwdrng bét budce hop 18 cho ty 1é day
dli 90 %; 45/50 tAn vit liéu giao nhan dugc lién két véi ngudn cung, hd
s0' va vi tri cho ty 18 truy xut 90 %. Trong ky: tdn diu 5 tAn + nhén 50
tAn = sit dung 48 tin + tdn cudi 4 tin + didu chuyén ra 2 tAn + hao
hut x4c nhén 1 tin; chénh léch chwa giai trinh bing 0. Theo méiu s quy
dinh tai Bang 3, ty 1& hao hut = 100 x 1/48 = 2,08 %. Pay la ty s
hao hut trén khéi lwgng st dung, khong ding thay cho ty 1& tdn thit
trén téng khéi lgng cung ing.

O dong thio d& riéng, 10 tAn vat liéu phat sinh thuéc pham vi
thu hdi gdbm 8 tAn ¢4 thu hdi va 2 tin x 1y khac c6 chiing tir. Trong 8
tAn thu hdi: 3 tAn da tai st dung, 4 tAn dwoc xac nhén tai ché va 1 tAn
dang luu gitt. Khi d6 thu hdi = 8/10 x 100 = 80 %; tai st dung =
3/10 x 100 = 30 %; tai ché = 4/10 x 100 = 40 %. Phin dang luu
gitt 12 10 % va chwa tinh vao tai sit dung/tai ché. Khéng cong 80 % +
30 % + 40 %; khong cong dong vat liéu mua méi vGi dong thdo do

dé tinh mot ty 18 khong ré méu sb.
d) Chi phi thiét ldp va vdn hanh CDE

Chi phi cn phan biét thiét 1ap ban diu C, (chuin héa mi, ciu
hinh, s héa di liéu nén, dio tao, chuyén giao) v6i van hanh nim C,
(thué bao/ha ting, dung lwgng va sao Iwtu, nhan cong cap nhat, kiém
chting, hd trg, bao mat va xuét dit liéu). Téng chi phi cho T nim dwgc
x4c dinh theo TCO = C, + XC; néu so sanh phwong 4n theo gia tri
hién tai thi chiét khiu C, theo sudt va thoi diém théng nhit. Nhan
cong kiém nhiém van cin tinh chi phf co hdi. Chi phi diing chung phai
phén bd theo tiéu thite céng khai nhv gid st dung, s6 hd so hodc tai
khoan; tranh tinh tring thué bao nén tang da c6.

Vi du ngén sach gia dinh, khéng phai bdo gia thi trudng: thiét
lap G, = 30 triéu ddng; mbi nim thué bao/ha ting 12 triéu, lvu trit
va sao luu 3 triéu, cAp nhat 120 gio' x 100.000 ddng = 12 triéu, kiém
chttng 60 gid x 150.000 ddng = 9 triéu, hd tro va dao tao bd sung 4
triéu. Chi phi van hanh 12 40 triéu déng/niim; TCO ba nim theo gi4 cb
dinh, chua chiét khiu, 12 30 + 3 x 40 = 150 triéu ddng. Céc khoan
chi phai duoc thay bing bdo gia va thoi gian lao déng do dwoc khi thi
diém. Chwa c6 dit liéu treGe—sau nén vi du khéng chitng minh hoan

vbn, tiét kiém chi phi hay giam phét thai.

3.6. Thdo ludn két qud va diéu kién dp dung
a) Péng gbp cia khung dé xudt

Diém méi duoc dé xubt & cAp d6 két hop va van dung. Honic

va cong su [6] da phat trién ho chiéu vat liéu phuc vu kiém ké, tdi wu

thiét ké va danh gia tiém ning tai ché; cic nghién citu truy xudt [8,
13] d4 nhn manh tinh lién tuc va kha ning lién két théng tin. Vi vay,
bai bdo khéng coi mi dinh danh, hd so vong doi hay quan 1y trach
nhiém 13 ¥ twdng xudt hién 1An dAu. Phin bd sung ctia khung 1 gin
cdc ndi dung nay v6i don vi géi thiu tai Viét Nam, ba diém chip
thudn, can d6i khéi lwong va chitng tif x4c nhan dich dén; ddng thoi
cu thé héa co ché DQ/COL — TR — GP/CE vi phén biét thu hdi dv
kién véi két qua da thyc hién. Gi4 tri bd sung ndy cin dugce kiém
chiéng thye nghiém, chwa du can c@ dé khéng dinh vuot trdi so véi
cac khung trude.

boéng goép th hai 1a phan biét vat liéu xanh v&i dong vat liéu
tudn hoan. VAt lidu ¢6 tac dong moi truong thép van c6 thé khong
duwge thu hdi; vat liéu téi ché vAn cin kiém tra chit lugng va tic dong
theo vong ddi. Vi vdy, tiéu chi san phidm dwoe quan 1y & khau mua
sim, con két qua st dung tiép duogc ghi nhin bing hd so phat sinh
thuc té. Péng gop thit ba 13 tich ning lyc t chite thu hdi khoi két
qua CE, gitip han ché triing lip gitta bién giai thich va bién két qua
trong thiét ké kiém dinh.

b) Piéu kién dp dung trong doanh nghiép va du’ dn

Viéc trién khai cin c6 bd ma ding chung, danh muc dit liéu téi
thidu, quy dinh chuyén giao théng tin va ngudn lyc kiém tra. Nha
cung cip phai dugc huéng din dinh dang va mic bing chiing cin
cung cip; doanh nghiép khéng nén yéu ciu dit liéu khong phuc vu
quyét dinh cu thé. Trong béi canh Viét Nam, dinh hwéng kinh té tudn
hoan va 16 trinh BIM tao co s& chinh sich dé td chitc thit nghiém,
nhung khéng thay thé didu kién nhan su, hop ddng va thi trudng tiép
nhan vat liéu [4, 11, 12].

Nghién cttu trong néc ctia Nguyén Thai Tan va cong su [18]
nhén dién han ché v& kién thic, tiép cin thong tin va ngudn lyc tai
chinh trong trién khai kinh té tufin hoan nganh xay dung. Nguyén Minh
Quynh Nhung va c6ng sy [19] phan tich tiém ning st dung chét thai
cong nghiép 1am nguyén liéu, nhién liéu thay thé trong san xudt vat liéu
x4y dung. Hai huéng nghién cttu nay bd sung cin c ¢é khung d@ xuét
xem xét ddng thoi quan 1y théng tin, ning lyc trién khai va diu ra vat
liéu. Viéc van dung cin gén v&i dinh huéng phat trién vat lidu xay dung
tiét kiém tai nguyén, ning lgng cta Viét Nam [17].

D2 xuét thi diém v6i nhém vt liéu ¢6 ma nhan dién, khéi lvong
va hd so giao nhan twong dbi rd. Pham vi dAu tién c6 thé tap trung kiém
soat mua thita va diéu chuyén vat liéu du; thu hdi cudi vong dvi chi
dénh gi4 khi c6 hoat déng twong tng. Cic quyén truy cap cin bao vé dit
liéu gia, bi mat thuong mai va théng tin ca nhan. Quyén sit dung hd so
sau ban giao, thoi han lvu gii vA cich chuyén hé théng phai dugc
théng nhét tit ddu dé tranh mét kha niing truy xuét.

bidu kién t6i thiéu cho doanh nghiép vita va nho gf‘)m bd ma
vat liéu/16/vi tri théng nhét; dit liéu v& ngudn gbc, yéu ciu kj thuat
va méi truong, khéi lwong, trang thai va phuong 4n thu hdi kém
chitng tit; nén tang c6 phan quyén, phién ban, nhat ky va sao luu; mét

dau mbi quan 1y thong tin ciing ngudi kiém chitng chuyén mén; kinh
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phi cap nhat, kiém tra va duy tri sau ban giao; théa thudn cung cp dit
liéu v&i nha cung cAp va don vi tiép nhan. C6 thé thi diém bing biéu
miu c6 cAu tric va kho hd so duge kiém soét, lién két véi BIM khi
can; khong bét budc mua d?)ng thoi nhidu cong nghé. Nang luc cap
nhat va bing chiing phai dugc kiém tra tride khi mé rong pham vi.
Minh hoa tai muc 3.5 cho thiy cdc budc cn thuc hién trong
mot tinh hubng Viét Nam: gan ma 16, kiém tra hd so truéc mua, dbi
chiéu khi nhan hang, ghi vi tri, x4c nhan thu hdi va ban giao dit liéu
cho van hanh. Tuy nhién, nghién cttu chua tiép can hd so mot du 4n
thite t& dé xac nhan kha ning trién khai. C4c nghién cfu trong nuwdc
[18, 19] dugc st dung lam cin ct bdi canh, khong phai bang chiing
ring khung CDE ndy di dwoc dp dung. Nghién cttu tiép theo cin lya
chon géi thiu thite, ghi nhat ky cong viée va chi phi, danh gia ty 16 dit

liéu hop 1& va xac nhén céc chi tiéu tir ching ti.
¢) Gidi han va hueéng kiém chitng

Nghién cttu st dung tong hop tai liéu ¢6 dinh hwéng, chwa cé
dit liu khao sat hodc trién khai dé d4nh gi4 hiéu qua cta khung. Cac
gia thuyét H1-H8 va chi béo do lwdng vi vay cin duoc kiém dinh; kha
ning khéi quat héa con phu thude vio pham vi mau, giai doan dy 4n
va nhém vat liéu.

Nghién citu tiép theo cin kiém tra noi dung thang do v&i
chuyén gia, khao sat géi thau du didu kién va db6i chiéu chi tiéu chitng
tlr. D@t liéu tride - sau hodc nhém so sanh c6 didu kién twong ddng
gitip d4nh gi4 thay dbi tbt hon khao sat mot thoi diém. Phan tich cin
kiém soat khéac biét giai doan, nhém vt liéu, quy mé va cum duy an.
Két qua wéc lvgng va kiém tra do nhay phai dugc bdo cdo clung
khoang tin cay va gi&i han khai quat héa [10].

4, Két luan

Bai bdo d& xuit khung quan ly chudi cung téng vat liéu xay
dung xanh trén CDE theo mé hinh kinh té tuin hoan, v&i ba két qua
cha yéu: (i) Xac dinh ndm nhém dit liéu tbi thiéu dé lién két nguén
gbc, yéu clu ki thuat va moéi trudng, khdi lwvgng, tinh trang sit dung
va phuong an thu hdi; (i) X4y dung co ché phdi hop theo vong dvi,
gén chii thé chiu trach nhiém véi cdc diém kiém soét triée mua sim,
nghiém thu va st dung tiép; (iii) D& xuét hé gia thuyét, thang do va
chi tiéu chiing tit dé kiém chitng quan hé giita quan 1y théng tin va
thyc hién tuin hoan.

Két qua phan tich cho thiy cin tb chitc CDE nhv mét quy trinh
quan tri théng tin gin v&i quyét dinh vat liéu. Kha ning truy xut chi
chuyén thanh hoat dong tuin hoan khi di¥ liéu du tin cdy, tiéu chi
mua sim phit hop va c6 ning Iyc tiép nhan vat liéu thu hdi. Cac
doanh nghiép nén bit diu bang pham vi thi diém r5, chudn héa ma
nhin dién, dva yéu cdu thong tin vio hgp ddng va danh giad bing
chitng thuc té theo titng nhém vat liéu.

Péng gbp ctia nghién cttu ndm & ciu tric lién két thong tin,

trach nhiém va dong vét liéu, chira phai bing chitng v& mtc giam chi

phi, hao hut hay phét thai. Chn tiép tuc kiém dinh tai goi thiu va du
an, st dung di liéu ching tit va thiét ké theo thoi gian dé danh gia
gi4 tri &ng dung, didu chinh thang do va xac dinh diu kién nhin rong

khung quan ly.
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