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1. Công năng của lõi-vách
 Vách là cấu kiện chịu lực theo phương ngang và 

phương thẳng đứng, làm tăng độ cứng theo 
phương ngang của công trình. Vách thường có 
dạng tấm phẳng mỏng.

 Lõi là kết cấu chịu lực được tổ hợp theo các dạng 
khác nhau từ các vách.

 Kết cấu lõi-vách có ý nghĩa đặc biệt quan trọng 
trong nhà cao tầng, vì nó gánh chịu phần lớn các 
tải trọng nguy hiểm như Gió và Động đất. Do đó, 
cần thiết kế lõi-vách (bố trí, tính toán và cấu tạo) 
một cách hợp lý.

 Không gian bên trong lõi cứng thường được bố 
trí hệ thống giao thông theo phương đứng như 
thang máy, thang bộ.



2. Bố trí lõi-vách trên mặt bằng
 Trong khi tải trọng thẳng đứng của nhà cao tầng có 

thể coi là tăng đều theo chiều cao, tải trọng ngang 
(gió và động đất) tăng nhanh theo chiều cao.

 Khi chiều cao nhà tăng, để đảm bảo độ bền, độ cứng 
và độ ổn định, có hai biện pháp cơ bản như sau:
 Tăng tiết diện các cấu kiện chịu lực để thỏa mãn các 

điều kiện trên. Cách tiếp cận này có thể dẫn đến việc 
hao phí vật liệu, ảnh hưởng lớn đến kiến trúc và đôi khi 
phi thực tế.

 Chọn lựa hình dáng của kết cấu sao cho nó cứng hơn, 
ổn định hơn mà không hao phí thêm nhiều vật liệu. 
Lựa chọn vị trí lõi-vách là một yếu tố cấu thành hết sức 
quan trọng của cách tiếp cận này. Thông thường, trong 
thiết kế nhà cao tầng, việc lựa chọn hình dáng kết cấu 
có ý nghĩa chủ đạo. Lựa chọn hợp lý là đảm bảo cho 
việc thiết kế chuẩn xác và giảm thiểu chi phí xây lắp.



Bố trí lõi-vách trên mặt bằng

Bố trí 
hợp lý

1 Giảm thiểu độ xoắn của kết cấu

2 Tăng cường độ cứng ngang và độ ổn 
định của kết cấu

3
Giảm mô men uốn và lực cắt trong mặt 
phẳng sàn

4 Tận dụng khả năng làm việc của vách

5 Đối xứng



Bố trí lõi-vách trên mặt bằng
Độ cứng chống xoắn tốt do vách 
bố trí đối xứng, không lệch tâm. Độ 
cứng theo phương ngang được 
đảm bảo bởi vách và hệ khung.

Lõi được bố trí chịu uốn theo cả 
hai phương. Độ cứng chống xoắn 
thấp do độ lệch tâm lớn.

Lõi được bố trí chịu uốn theo cả 
hai phương. Độ cứng chống xoắn 
cao do lõi bố trí đối xứng, không 
lệch tâm.



Giảm thiểu độ lệch tâm trên mặt bằng



Giảm mô men uốn và lực cắt trong mặt 
phẳng sàn



Giảm mô men uốn và lực cắt trong mặt 
phẳng sàn



Ví dụ 1: Keangnam Landmark Tower
 Hotel tower: 

76 tầng, cao 
khoảng 300m

 Residential 
tower: 48 tầng, 
cao khoảng 
200m



Hotel Tower

Mặt bằng tầng điển hình



Hotel Tower



Hotel Tower

T1=8.8 sec T2=4.52 sec T3=3.37 sec



Keangnam Residential tower

Residential A và B – Mặt bằng tầng điển hình



Keangnam Residential tower



Burj Khalifa - Dubai

Chiều caoHeight 818m
Sô ́tầng 162 (sử duṇg chính thức) – 

206 (bao gồm các tầng ky ̃
thuật)

Chiều rôṇg chân 
đế

150 m



Burj Khalifa - Dubai



Burj Khalifa - Dubai

Kết cấu dạng “Kiềng ba 
chân”:

Một lõi 6 cạnh ở giữa, 
“chống” 3 chân sang 3 
hướng đối xứng nhau. 3 
chân này được đảm bảo độ 
cứng ngoài mặt phẳng bằng 
các sườn ngang. Lõi 6 cạnh 
kết hợp với 3 chân kiềng và 
5 tầng outriggers tạo ra độ 
cứng ngang và độ chống 
xoắn lớn. 



Burj Khalifa - Dubai



Burj Khalifa - Dubai

02-2006 08-2006



Burj Khalifa - Dubai

01-2007 01-2010



Burj Khalifa - Dubai



Bitexco Financial Tower (BFT) – TP HCM
 Khánh thành ngày 

31/10/2010 tại quận 1, TP 
HCM

 Tòa tháp cao thứ nhì Việt 
Nam

 68 tầng, cao 262 m; Khối 
đế cao 6 tầng; 3 tầng 
hầm;

 Sân đỗ trực thăng trên 
tầng 52;

 Kết cấu không đối xứng; 
mặt bằng các tầng thay 
đổi không giống nhau;



Bitexco Financial Tower – Tầng trệt



BFT – Mặt bằng tầng 30 và 50

Tầng 30 Tầng 50



Bố trí lõi-vách trên mặt bằng

Bố trí 
hợp lý

1 Giảm thiểu độ xoắn của kết cấu

2 Tăng cường độ cứng ngang và độ ổn 
định của kết cấu

3
Giảm mô men uốn và lực cắt trong mặt 
phẳng sàn

4 Tận dụng khả năng làm việc của vách

5 Đối xứng



3. Ứng xử của vách chịu tải trọng ngang

3.1. Vách có thể quan niệm là dạng kết cấu gì?

Tấm mỏng, hay cột mảnh?



3. Ứng xử của vách chịu tải trọng ngang

3.1. Vách có thể quan niệm là dạng kết cấu gì?
Tấm mỏng, hay khung?



3. Ứng xử của vách chịu tải trọng ngang

3.2. Vách đơn, khung đơn và hệ khung-vách



3. Ứng xử của vách chịu tải trọng ngang

3.2. Vách đơn, khung đơn và hệ khung-vách
∆ = 26.73 cm

Vách dày = 15 cm



3. Ứng xử của vách chịu tải trọng ngang

∆ = 15.97 cm

Tiết diện dầm = 60 cm x 30 cm

Tiết diện cột = 50 cm x 50 cm

3.2. Vách đơn, khung đơn và hệ khung-vách



3. Ứng xử của vách chịu tải trọng ngang

∆ = 5.14 cm

3.2. Vách đơn, khung đơn và hệ khung-vách



3. Ứng xử của vách chịu tải trọng ngang

Stiffkhung +Stiffvách ≠ Stiffkhung-vách

Tạm coi độ cứng theo phương ngang (Stiff) của 
kết cấu bằng Lực/chuyển vị, ta có:

Stiffvách = 200/26.73= 7.5 

Stiffkhung = 200/15.97= 12.5 

Stiffkhung-vách = 200/5.14= 38.9 

3.2. Vách đơn, khung đơn và hệ khung-vách



3. Ứng xử của vách chịu tải trọng ngang

3.3. Nội lực nào là nguy hiểm?



3. Ứng xử của vách chịu tải trọng ngang

 Kích thước hình học và các lỗ cửa ảnh hưởng lớn đến 
ứng xử của vách khi chịu tải trọng ngang. Trong nhiều 
trường hợp có thể đưa vách về dạng kết cấu đơn giản 
như cột (dầm consol) hoặc khung.

 Ứng xử của vách đơn khác ứng xử của hệ khung-vách. 
Quan niệm “Độ cứng vách đơn + độ cứng khung = độ cứng 
hệ khung-vách” không đủ độ tin cậy. 

 Cần xem xét sự làm việc của vách trong cả hệ kết cấu 
mà nó là một bộ phận cấu thành. Việc tách riêng hệ 
thống vách để tính toán (quan niệm vách chịu toàn bộ tải 
trọng ngang) có thể dẫn tới sai số lớn và hao phí vật 
liệu.



4. Thiết kế kết cấu lõi-vách

Về cơ bản, thiết kế kết cấu lõi-vách bao gồm 4 bước:

1. Bố trí lõi-vách trên mặt bằng, chọn lựa kích thước sơ bộ 
(thường do quyết định ở khâu kiến trúc).

2. Tính toán giá trị nội lực (hoặc ứng suất) thiết kế trong 
kết cấu lõi-vách bằng các biện pháp mô hình hóa kết 
cấu khác nhau trên chương trình máy tính.

3. Tính toán khả năng chịu lực của kết cấu lõi-vách theo 
kết quả nội lực (hoặc ứng suất) nhận được từ bước 1.

4. Đặt cốt thép theo tính toán, có kể đến các yêu cầu cấu 
tạo riêng.



4. Thiết kế kết cấu lõi-vách
Mô hình hóa kết cấu lõi-vách

I. Mô hình hóa vách cứng về dạng khung:
I. 1. Đưa vách về cấu kiện cột với độ cứng tương đương 
(quy đổi theo đặc trưng tiết diện, hoặc dựa trên chuyển vị). 
Cần có cách mô phỏng điểm nối giữa dầm và vách.
I. 2. Sử dụng mô hình giàn ảo

II. Sử dụng phương pháp phần tử hữu hạn để tính 
kết cấu lõi-vách cứng như các phần tử dạng tấm 
(shell hoặc membrane).

Mục tiêu: Tính toán giá trị nội lực (hoặc ứng suất) trong 
kết cấu lõi-vách phục vụ thiết kế.
Cách thức:



Mô hình hóa kết cấu lõi-vách
I. 1. Đưa vách về cấu kiện cột với độ cứng tương đương

Vùng c ngứ

• Tường được mô phỏng bằng 
“cột” có tiết diện “B x t”

• “Cột” liên kết với các dầm ngang 
bằng các vùng cứng.

B
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Mô hình hóa kết cấu lõi-vách
I. 2. Sử dụng mô hình giàn ảo (Strut and Tie model)



Mô hình hóa kết cấu lõi-vách
II. Sử dụng phương pháp phần tử hữu hạn để tính nội 

lực (hoặc ứng suất) trong lõi-vách cứng



Mô hình hóa kết cấu lõi-vách
Thực tế thiết kế:
 Việc sử dụng các chương trình tính toán chuyên nghiệp 

(ETABS, SAP 2000, MIDAS, …) là rất phổ biến và có 
thể coi là bắt buộc.

 Các chương trình này cho phép kể đến sự làm việc 
đồng thời của vách và các kết cấu khác như cột, sàn, 
dầm. Vách được mô tả như các phần tử dạng tấm (shell 
hoặc membrane). Lõi được mô tả bằng tổ hợp của các 
đơn nguyên vách.

 Đa số các chương trình tính toán phổ biến cho phép 
xuất nội lực (N, M, V) cho đơn nguyên vách. Việc tính 
toán ứng suất trong vách là có thể, tuy nhiên khá phức 
tạp và ít thấy trên thực tế.



Tính toán cốt thép vách theo ACI 318-08

Vách được thiết kế chịu các tác động sau:
1. Nén + Uốn (axial load + flexure) trong và ngoài mặt 

phẳng vách
2. Cắt (shear)

Việc tính toán chịu cắt cho vách theo ACI 318 khá đơn 
giản. Về cơ bản, việc tính toán chịu cắt bằng tay và sử 
dụng chương trình tính toán cho kết quả tương tự như 
nhau. 
Tính toán vách chịu Nén + uốn phức tạp hơn. Bên cạnh 
các phương pháp do ACI 318 đề nghị, có những phương 
pháp khác được sử dụng trong các chương trình tính toán 
như ETABS, chẳng hạn phương pháp Vùng biên chịu mô 
men.



Sơ lược về ACI 318-08

1. Các tổ hợp tính toán (ACI 318-08, 9.2):



Design strength > required strength:
Mu, Vu, Pu – Nội lực tính toán
Mn, Vn, Pn – Khả năng chịu tải của cấu kiện

Sơ lược về ACI 318-08



Tính toán cốt thép vách theo ACI 318-08

 f’c - cường độ chịu nén đặc trưng của mẫu trụ 150x300 
mm. f’c,min= 17 MPa.

 fy - Cường độ chảy dẻo của cốt thép theo TC Mỹ.
 Ag – Diện tích tiết diện vách theo phương ngang.
 ρl = Hệ số cốt thép đứng = As,v/Ag
 ρt = Hệ số cốt thép ngang = As,h/Ag
 lc = Chiều cao vách đo từ tâm tới tâm hai đầu gối đỡ.
 h = Bề dày vách
 hw = Chiều cao vách
 lw = Chiều dài vách
 Mcr = Mô men gây nứt

Ký hiệu sử dụng:



Thiết kế vách chịu nén-uốn

ACI 318-08, chương 14 giới thiệu 03 phương 
pháp:

1. Thiết kế vách như cấu kiện chịu nén 
(compression members). Thường sử dụng biểu 
đồ tương tác, giống thiết kế cột.
2. Phương pháp thực nghiệm (có một số giới 
hạn để sử dụng) – Empirical design method
3. Phương pháp thiết kế vách mảnh (có một số 
giới hạn để sử dụng) – alternative design of 
slender walls



Thiết kế vách như cấu kiện chịu nén

 Vách được thiết kế như cấu kiện chịu nén (compression 
members) thông thường (giống thiết kế cột), có kể đến ảnh 
hưởng của độ mảnh (ACI 318, chương 10).

 Cần tính toán vách như cấu kiện chịu nén lệch tâm xiên: Nén 
+ uốn trong mặt phẳng vách + uốn ngoài mặt phẳng vách.

 Có thể sử dụng biểu đồ tương tác hoặc sử dụng chương trình 
tính toán.

 Việc tính toán vách như cấu kiện chịu nén lệch tâm xiên là 
phức tạp. Tuy nhiên có nhiều chương trình tính toán hỗ trợ tốt 
yêu cầu này, ví dụ ETABS, CSI COLUMN…)

 Ngoài các yêu cầu cấu tạo đối với cấu kiện chịu nén thông 
thường, cần đảm bảo các yêu cầu về cấu tạo đối với vách theo 
ACI 318, chương 14 và yêu cầu kháng chấn, chương 21.



Thiết kế vách như cấu kiện chịu nén



Thiết kế cột



Phương pháp thực nghiệm - Empirical Design 
Method – ACI 318-08, 14.5

Các giới hạn cho việc áp dụng:

 Chỉ áp dụng cho vách có tiết diện chữ nhật đặc ;
 Độ dày của vách thỏa mãn các điều kiện sau:

    h ≥ (lc hoặc lw giữa các gối đỡ)/25

       ≥ 100 mm cho tường chịu lực

 ≥ 190 mm đối với tường tầng hầm ngoài hay tường    móng

 Độ lệch tâm của hợp lực các tải trọng tính toán ≤ h/6

h

Pue ≤ h/6

h/6



Sức chịu tải thiết kế:

φ = 0.65

k - hệ số độ dài hữu hiệu (effective length factor)
Vách ngàm tại hai đầu   …k = 0.8
Vách khóa khớp tại hai đầu  …k = 1.0
Vách không giằng (tự do một đầu) …k = 2.0

Phương pháp thực nghiệm - Empirical Design 
Method – ACI 318-08, 14.5

 Phương pháp này chủ yếu áp dụng cho những tường 
ngắn chịu tải thẳng đứng.
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Phương pháp thiết kế vách mảnh

Dành cho vách mảnh theo phương ngoài mặt phẳng, chịu 
tải trọng ngang vuông góc với mặt phẳng vách.

Khi thiết kế vách mảnh theo phương ngoài mặt phẳng mà 
phá hoại là dẻo (tension controlled), cần tuân theo mục 
10.10 của ACI 318 (Kể đến ảnh hưởng của độ mảnh)

 Pu/Ag ≤ 0.06f ’c tại tiết diện giữa chiều 
cao

 Dạng phá hoại của vách là dẻo 
(tension-controlled)

 φMn ≥ Mcr
 Các vị trí đặt lực P thỏa mãn điều kiện 

như trên hình 

P

 

L
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o
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Nhận xét về thiết kế vách chịu nén 
uốn theo ACI 318

 Trong 3 phương pháp được ACI 318 giới thiệu, 
thiết kế vách như cấu kiện chịu nén (compression 
members) là phổ biến và được áp dụng rộng rãi 
trong các chương trình tính toán quen thuộc như 
ETABS, MIDAS, STAAD PRO … Hai phương 
pháp còn lại khá đơn giản, mang tính chất thay 
thế, tuy nhiên phạm vi áp dụng tương đối hạn 
hẹp.



Thiết kế vách chịu cắt



Các ký hiệu sử dụng

Nếu hw ≤ 2lw, ngoài 
cách tính chịu cắt 
như sẽ trình bày ở 
dưới, ACI 318 cho 
phép dùng mô hình 
giàn ảo (strut-and-
tie model, ACI 318, 
Appendix A). Trong 
trường hợp này cốt 
thép chịu cắt ngang 
và đứng vẫn phải 
thỏa mãn các điều 
kiện cấu tạo trình 
bày dưới đây.



Thiết kế chịu cắt theo ACI 318-08

d = 0.8hw – khoảng cách từ thớ ngoài cùng chịu nén đến 
tâm cốt thép chịu kéo
Cho phép lấy giá trị lớn hơn theo biến dạng tương thích 
(strain compatibility) 
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Khả năng chịu cắt của bê tông

Đối với vách chịu nén dọc trục:

Đối với vách chịu kéo dọc trục:

Trong đó Nu âm đối với lực kéo; Giá trị Nu/Ag biểu 
diễn theo MPa;

λ – Hệ số bê tông nhẹ, lấy bằng 1 đối với bê tông 
nặng.



Hoặc, có thể sử dụng giá trị nhỏ hơn trong hai giá trị sau:

Khi Mu/Vu-lw/2 âm, không được sử dụng phương trình 2.



 Khi Vu ≤ φVc/2, cốt thép ngang chịu cắt đặt theo cấu 
tạo.

 Khi Vu ≥ φVc/2, cốt thép ngang chịu cắt cần thỏa mãn 
những điều kiện sau:

Tính toán cốt thép ngang chịu cắt
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Cốt thép đứng chịu cắt
 Các kết quả thí nghiệm cho thấy, đối với vách thấp, cốt 

thép đứng phân bố đều cũng cần thiết như cốt thép 
ngang.
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Thiết kế vách cứng chịu nén uốn trong ETABS

Pier Pier

Spandrel

Pier

- Phương pháp đơn giản (simplified pier section);
- Phương pháp xây dựng biểu đồ tương tác;



Thiết kế vách cứng chịu nén-uốn trong ETABS

Phương pháp đơn giản

Phương pháp này giả thiết mô men uốn tác dụng lên 
vách tương đương với cặp ngẫu lực ngược chiều nhau 
(kéo và nén) tác dụng lên hai vùng biên của vách. Như 
vậy hai vùng biên của vách sẽ chịu hợp lực của ngẫu 
lực do mô men gây ra cộng với phần tải trọng thẳng 
đứng tác dụng lên hai vùng biên này.

Phần bụng tường giữa hai biên chỉ tính toán mang phần 
tải trọng đứng còn lại (gồm tải trọng bản thân phần 
bụng tường và tải trọng ngoài) và thông thường cốt 
thép vùng này được bố trí theo cấu tạo. 



ETABS - Phương pháp đơn giản
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Quy trình tính toán trong ETABS:
1. Chọn kích thước vùng biên: Vùng biên là hình chữ 

nhật có một cạnh bằng bề dày của vách tp. Cạnh còn 
lại thay đổi, tại vòng lặp đầu tiên lấy bằng tp. Mỗi 
vòng lặp tiếp theo tăng dần 0.5tp cho đến khi vượt 
quá 0.5Lp thì dừng lại. Khi đó cần tăng kích thước 
vách.

2. Quy đổi giá trị mô men về cặp ngẫu lực tác dụng lên 
hai vùng biên bằng cách chia cho cánh tay đòn của 
lực.

3. Tính toán khả năng chịu lực của hai vùng biên và 
vùng bụng vách như trình bày dưới đây.

ETABS - Phương pháp đơn giản



Lực kéo tại vùng biên (nếu có) do cốt thép chịu:

Lực nén tại vùng biên do bê tông + thép chịu. Vùng 
biên được tính như cột chịu nén thông thường:

φ = 0.65 – cho cốt đai ngang

ETABS - Phương pháp đơn giản

φ b= 0.9

Hàm lượng cốt thép giới hạn mặc định trong ETABS:
- µmax = 4% đối với tiết diện chịu nén.
          = 6% đối với tiết diện chịu kéo
- µmin = 0.5%.
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5. Cấu tạo vách BTCT

Hàm lượng cốt thép tối thiểu

 Hàm lượng cốt thép đứng ρl ≥ 0.0015
 Giảm xuống 0.0012 đối với cốt thép D ≤ 16 và
 fy ≥ 420 MPa 

 Hàm lượng cốt thép ngang ρt ≥ 0.0025
 Giảm xuống 0.0020 đối với cốt thép D≤ 16 và
 fy ≥ 420 MPa 

 Vách dày hơn 250 mm (trừ tường tầng hầm) phải có 

tối thiểu 2 lớp thép đặt song song mặt vách.



 Bước cốt thép đứng và cốt thép ngang

 ≤ 3h

 ≤ 450 mm

 Không cần cốt đai bó quanh các thanh cốt đứng nếu 
ρl ≤ 0.01            

5. Cấu tạo vách BTCT



Gia cường quanh lỗ mở

 At least 2 No. 16 bars in 
walls with 2 layers of 
reinforcement in both 
directions

  At least 1 No. 16 bar in 
walls with 1 layer of 
reinforcement in both 
directions

 Anchored to develop fy



Cấu tạo vách theo yêu cầu kháng chấn
Đối với vách liên tục từ móng đến đỉnh nhà, hai vùng biên 
của vách (boundary elements) cần được tăng cường thép 
nếu:

Trong đó c – khoảng cách từ thớ chịu nén ngoài cùng đến trục 
trung hòa;
δu/hw ≤ 0.007, trong đó δu – chuyển vị thiết kế. 

Cốt thép của vùng biên cần kéo dài theo phương thẳng đứng 
từ tiết diện nguy hiểm một khoảng cách bằng giá trị lớn hơn 
giữa lw và Mu/4Vu. 



Cấu tạo vách theo yêu cầu kháng chấn
Hai vùng biên của vách (boundary elements) cũng cần được 
tăng cường thép nếu ứng suất nén lớn nhất vượt quá 0.2f’c:

≥ 0.2f’c

Hai vùng biên của vách (boundary elements) có thể không 
cần nếu ứng suất nén lớn nhất nhỏ hơn 0.15f’c.

Hai vùng biên của vách (boundary elements) cần mở rộng tối 
thiểu vào phía trong một khoảng cách c - 0.1lw hoặc c/2.
Cốt đai của vùng biên tuân thủ các yêu cầu cấu tạo đối với cột 
BTCT theo ACI 318-08, mục 21.6.4.2 đến 21.6.4.4



Coupling beam (spandrel)



Coupling beam (spandrel)



Lintel beam (Spandrel) - Keangnam



Lintel beam (Spandrel) - Keangnam
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Thank You !
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