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1. ñaët vaán ñeà
Trong thôøi gian gaàn ñaây, vaán ñeà thieát keá, tính

toaùn, xöû lyù, kieåm soaùt veânh co giöõa keát caáu coät vaùch
vaø loõi cöùng cuõng ñöôïc thöïc hieän trong quaù trình thi
coâng caùc toøa nhaø sieâu cao taàng ôû Vieät Nam nhö
Bitexco Financial Tower (269 meùt, 68 taàng),
Keangnam Landmark 72 Hanoi (350 meùt, 72 taàng);
Lotte Center Hanoi (272 meùt, 65 taàng); Vincom
Landmark 81 (461 meùt, 81 taàng) [1, 3, 5]. Tuy
nhieân, quaù trình naøy chæ ñöôïc thöïc hieän bôûi caùc ñôn
vò tö vaán vaø nhaø thaàu xaây döïng nöôùc ngoaøi. Phaûi
chaêng phöông phaùp naøy ôû Vieät Nam vaãn coøn khaù
môùi meû, thöïc tieãn trieån khai chöa nhieàu. Baøi vieát
naøy seõ baøn veà caùc phöông phaùp buø co trong thi coâng
xaây döïng nhaø sieâu cao taång ôû Vieät Nam.

2. caùc phöông phaùp buø co
2.1. Buø co goäp nhoùm 
Trong thöïc teá thi coâng buø co, caùc taàng cuûa toøa

nhaø thöôøng ñöôïc chia thaønh moät soá nhoùm, thay vì

buø co tuyeät ñoái hay buø co ñeàu. Caùc taàng trong moät
nhoùm ñöôïc buø co vôùi giaù trò ñieàu chænh trung bình
baèng toång giaù trò veânh co cuûa caû nhoùm chia cho soá
taàng trong nhoùm. Do vaäy, chieàu cao cuûa caáu kieän
thaúng ñöùng ñöôïc taêng theâm ôû moãi taàng theo giaù trò
hieäu chænh trung bình cuûa nhoùm. Öu ñieåm cuûa buø co
theo nhoùm so vôùi buø co tuyeät ñoái vaø buø co ñeàu laø
laøm ñôn giaûn quaù trình thi coâng vaø kieåm soaùt coâng
taùc buø co.

Ngöôøi ta ñaõ ñôn giaûn hoùa phöông phaùp buø co
theo nhoùm laø buø co goäm nhoùm ñeàu. Phöông phaùp
naøy coù öu ñieåm laø tính toaùn ñôn giaûn. Tuy nhieân, soá
löôïng nhoùm goäp coù theå nhieàu daãn   ñeán phöùc taïp
trong thi coâng, phöông phaùp naøy cuõng khoù kieåm
soaùt ñöôïc hieän töôïng “veânh co ngöôïc” do sai soá buø
co tích luõy taïi moät soá caáp saøn coù theå lôùn hôn thieát keá
quy ñònh hoaëc soá nhoùm buø coù theå seõ nhieàu gaây toán
keùm chi phí vaø thôøi gian trong coâng taùc thi coâng vaùn
khuoân coät (Hình 1) [3].[6].
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2.2. Phöông phaùp goäp nhoùm toái öu OC (Optimal
Compensation)

Trong phöông phaùp naøy, soá löôïng nhoùm taàng
trong moät toøa nhaø ñöôïc giaûm toái thieåu nhaèm ñôn
giaûn coâng taùc buø co trong quaù trình thi coâng. Beân
caïnh ñoù, baèng vieäc ñöa vaøo caùc raøng buoäc veà ñoä lôùn
cuûa sai soá buø co taïi moãi taàng vaø trong nhoùm taàng,
giaù trò veânh co seõ ñöôïc kieåm soaùt [6].

Baøi toaùn buø co ñöôïc thieát laäp döôùi daïng moät baøi
toaùn toái öu coù raøng buoäc vôùi caùc bieán   thieát keá laø soá
löôïng nhoùm goäp, soá taàng trong moãi nhoùm vaø giaù trò
buø co trung bình cho töøng nhoùm. Tuy nhieân, coù moät
soá vaán ñeà toàn taïi ôû phöông phaùp OC ñaõ ñeà xuaát, ñoù
laø: 1) baøi toaùn toái öu hoùa khaù phöùc taïp vôùi soá bieán
thieát keá khoâng coá ñònh; 2) haøm muïc tieâu thöôøng ña
cöïc trò, töùc laø keát quaû coù theå cho nhieàu phöông aùn buø
co. Do ñoù, OC yeâu caàu söû duïng caùc thuaät toaùn toái öu
hoùa ñaëc bieät ñeå giaûi quyeát. Trong nghieân cöùu cuûa
phöông phaùp OC [6], thuaät toaùn moâ phoûng luyeän
kim song song SA (Simulated Annealing) [4, 7] ñaõ
ñöôïc söû duïng ñeå tính toaùn buø co toái öu cho moät toøa
nhaø 70 taàng. Cô sôû lyù thuyeát cuûa phöông phaùp naøy
ñöôïc trình baøy taïi Hình 2.

Xeùt baøi toaùn buø co cho moät toøa nhaø sieâu cao taàng
vôùi caùc quy öôùc kyù hieäu nhö sau:

- NF laø toång soá taàng trong toøa nhaø; (thieát keá ñaõ
cho tröôùc)

- NG laø soá nhoùm buø co cuûa toøa nhaø; (ñaïi löôïng
caàn tìm)

- Ni laø soá taàng trong nhoùm buø co thöù i töông öùng;
laø bieán soá caàn xaùc ñònh

- xi laø veânh co (sau khi ñoå beâ toâng saøn) thieát keá
döï baùo taïi taàng thöù j trong nhoùm thöù i; (soá lieäu do tö
vaán thieát keá cung caáp); (j = 1 ÷ Ni);

-  c
i laø giaù trò buø co trung bình cuûa nhoùm thöù i;

(bieán soá caàn xaùc ñònh). 
Phöông phaùp buø lyù töôûng laø caùc giaù trò treân thoûa

maõn phöông trình (2.1):

Phöông trình (2.1) ñöôïc khai trieån thaønh bieåu
thöùc (2.2):

Nhaän xeùt: Neáu soá taàng trong moät nhoùm buø Ni
taêng thì soá nhoùm buø NG giaûm. Nhö vaäy, ñeå giaûm toái
ña soá nhoùm buø NG, soá haïng thöù 2 cuûa bieåu thöùc
(2.2) phaûi nhoû nhaát vaø ta coù haøm muïc tieâu cuûa
phöông phaùp vieát döôùi daïng (2.3), nhö sau:

Do giaù trò buø co trong moät nhoùm buø laø giaù trò
trung bình neân seõ toàn taïi sai soá buø co ôû moãi möùc saøn,
laø cheânh leäch giöõa giaù trò buø co vaø giaù trò veânh co döï
baùo cuûa thieát keá, ñoàng thôøi toàn taïi sai soá buø co tích
luõy cho taát caû caùc nhoùm buø. Theo ñoù, ta coù (2.4),
(2.5) laø ñieàu kieän raøng buoäc. Trong ñoù:  qi vaø qg laø
veânh co giôùi haïn ñöôïc cho tröôùc.

Thöïc hieän giaûi baøi toaùn toái öu theo (2.3) vôùi ñieàu
kieän raøng buoäc (2.4, 2.5) ñeå xaùc ñònh caùc thoâng soá
buø co: soá nhoùm buø co, soá taàng trong moãi nhoùm vaø
giaù trò buø töông öùng cuûa töøng nhoùm.

Phöông phaùp naøy tröïc tieáp tìm soá nhoùm buø toái
thieåu, daãn ñeán vieäc giaûi baøi toaùn toái öu toång theå raát
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vaø goäp nhoùm toái öu trong buø co [3, 6]
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phöùc taïp nhö: soá bieán thieát keá khoâng coá ñònh, tính
toaùn phöùc taïp, haøm  muïc tieâu ña cöïc trò neân coù theå
cho nhieàu keát quaû khaùc nhau. Khoù khaû thi khi aùp
duïng trong thöïc teá. (Hình 2)

2.3. Phöông phaùp goäp nhoùm trung bình di
chuyeån MAC (Moving Averaging Correction)

Phöông phaùp MAC khoâng yeâu caàu giaûi baøi toaùn
toái öu hoùa. MAC cuõng laø moät phöông phaùp buø co
theo nhoùm taàng söû duïng caùc giaù trò hieäu chænh trung
bình. Khaùc vôùi phöông phaùp buø co goäp nhoùm ñeàu,
trong phöông phaùp naøy, soá löôïng taàng trong moãi
nhoùm coù theå khaùc nhau. Soá taàng toái ña trong moãi
nhoùm ñöôïc xaùc ñònh baèng caùch thöû taêng daàn cho
ñeán khi ñieàu kieän khoáng cheá veà sai soá buø co tích
luõy cuûa caû nhoùm so vôùi veânh co giôùi haïn khoâng coøn
thoûa maõn. Khi ñaõ xaùc ñònh ñöôïc soá taàng toái ña
trong moät nhoùm buø co, thuaät toaùn "di chuyeån" leân
nhoùm taàng tieáp theo beân treân ñeå tieáp tuïc thöïc hieän
tìm kieám soá taàng toái ña cho nhoùm taàng phía treân
(Hình 3) [8].

Moâ taû töôøng minh phöông phaùp MAC nhö sau
(Söû duïng caùc kyù hieäu ñaïi löôïng tính toaùn gioáng buø
co toái öu OC) theo ñoù, NF laø toång soá taàng trong toøa
nhaø; NG laø soá nhoùm buø co cuûa toøa nhaø; Ni laø soá taàng
trong nhoùm buø co thöù i töông öùng; xj

i laø veânh co (sau
khi ñoå beâ toâng saøn) thieát keá döï baùo taïi taàng thöù j

trong nhoùm thöù i;  c
i laø giaù trò buø co ngaén trung bình

cuûa nhoùm thöù i.
Giaù trò buø co trung bình cho nhoùm i xaùc ñònh

coâng thöùc sau:

Trong ñieàu kieän lyù töôûng sai soá buø co cuûa nhoùm i
xaùc ñònh theo (2.6) baèng khoâng:

Thöïc teá, giaù trò thi coâng buø co caàn ñöôïc laøm troøn,
khi ñoù sai soá phaûi khaùc khoâng, töùc  laø:

Trong ñoù,  laø giaù trò buø co thöïc teá.
Vì sai soá buø co cuûa caùc nhoùm phía döôùi aûnh

höôûng ñeán caùc nhoùm ôû treân taïi moãi möùc saøn neân ta
tính  theo coâng thöùc (2.9):

Toång sai soá buø co tích luõy taïi saøn thöù j trong
nhoùm thöù i xaùc ñònh theo (2.10):

Ñieàu kieän raøng buoäc, trong ñoù ??i laø giaù trò giôùi
haïn sai soá buø co tích luõy cho tröôùc ñöôïc vieát nhö
sau:

Giaûi baøi toaùn theo coâng thöùc (2.9) vôùi ñieàu
kieän raøng buoäc (2.11) ñeå tìm ñöôïc soá taàng lôùn nhaát
trong moãi nhoùm vaø giaù trò buø co töông öùng. Soá
taàng trong nhoùm Ni seõ ñöôïc taêng daàn cho ñeán khi
ñieàu kieän (2.11) bò vi phaïm. Tieáp tuïc thöïc hieän
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Hình 2: Moâ taû phöông phaùp buø co
toái öu OC [6]
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quy trình tính toaùn treân cho caùc taàng
beân treân ñeán khi toaøn boä caùc taàng
nhaø ñöôïc goäp nhoùm.

Nhö vaäy, veà cô baûn phöông phaùp
goäp nhoùm di chuyeån MAC cho keát
quaû soá nhoùm ít hôn phöông phaùp
goäp nhoùm ñeàu, ñoàng thôøi vieäc tính
toaùn cuõng khaù ñôn giaûn. Tuy nhieân,
keát quaû cuûa MAC khoâng phaûi laø moät
phöông aùn toái öu vôùi caùc ñieàu kieän
raøng buoäc veà veânh co cho tröôùc.
MAC laø baøi toaùn tìm soá taàng lôùn
nhaát trong nhoùm baèng caùch “thöû
daàn” cho ñeán khi heát söï thoûa maõn
cuûa ñieàu kieän raøng buoäc thì döøng laïi
vaø “di chuyeån leân” ñeå xaùc ñònh caùc
taàng cuûa nhoùm tieáp theo baèng caùch
söû duïng caùc pheùp tính toaùn thoâng
thöôøng maø khoâng thoâng qua hình
thöùc xaây döïng vaø giaûi quyeát baøi toaùn
toái öu buø co. (Hình 3) n
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Hình 3: Moâ taû phöông phaùp buø co trung bình di chuyeån
MAC [8]

TAøi lieäu ThAM khAûO:

[1]. Cao Duy Khoâi vaø coäng söï (2013). Hieän töôïng co ngaén coät trong thieát keá nhaø cao taàng vaø sieâu cao taàng BTCT.
Taïp chí Xaây döïng - Boä Xaây döïng, ISSN 08660762, soá 02 - 2013, Tr 53-61. 

[2]. Nguyeãn Ñöùc Xuaân (2022). Nghieân cöùu phöông phaùp toái öu buø co ngaén coät BTCT nhaø sieâu cao taàng ôû Vieät
Nam, Luaän aùn tieán só kyõ thuaät xaây döïng, Tröôøng Ñaïi hoïc Xaây döïng, Haø Noäi.

[3].  Ho G.W.-M., Kitching R., Siu A., and Yang C. (2017). Arup's Tall Buildings in Asia: Stories Behind the
Storeys. Routledge.

[4]. Leite J. and Topping B. (1999). Parallel simulated annealing for structural optimization. Computers &
Structures, 73(1-5): pp. 545-564.

[5]. M I. Hanoi Landmark Kengnam Tower Project Column Shortening 1st Re- Analysis Report, Editor.

[6]. Park H. (2003). Optimal compensation of differential column shortening in high#rise buildings. The structural
design of tall and special buildings, 12(1): pp. 49-66.

[7]. Park H.S. and Sung C.W. (2002). Optimization of steel structures using distributed simulated annealing
algorithm on a cluster of personal computers. Computers & structures, 80(14-15): pp. 1305-1316.

[8]. Woo Park S., Woon Choi S., and Seon Park H. (2013). Moving average correction method for compensation of
differential column shortenings in high#rise buildings. The Structural Design of Tall and Special Buildings,  22(9):
pp. 718-728.



372

ngaøy nhaän baøi: 6/12/2023
ngaøy phaûn bieän ñaùnh giaù vaø söûa chöõa: 25/12/2023
ngaøy chaáp nhaän ñaêng baøi: 4/1/2023

Thoâng tin taùc giaû:

Ths. nguyeãn Thò Myõ Thònh
Tröôøng ñaïi hoïc kieán truùc haø noäi

taïp chí coâng thöông

Soá 1 - Thaùng 1/2024

A discussiOn On shrinkAge-cOMpensATiOn
MeThOds in The cOnsTrucTiOn 

Of super high-rise Buildings in vieTnAM

lMaster. NguyeN THi my THiNH
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ABsTrAcT:
There are many studies on shrinkage-compensation methods in the construction of super

high-rise buildings. However, in Vietnam, the shrinkage-compensation for super high-rise
buildings is still quite a new topic. The process of designing, calculating, and handling the
differential column shortenings in high‐rise buildings is often conducted by foreign construction
consulting firms and contractors. This paper discused shrinkage-compensation methods in the
construction of super high-rise buildings.
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