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Pic diém hinh hoc ctia mit Hyperbolic paraboloid va

kha ning Gng dung trong kién tric

Phan Thi Hoang Yén V"
! Pai hoc X4y dung Ha Noi

TO KHOA TOM TAT

Nghién cttu Bai b4o nay trinh bay qué trinh nghién cttu v& mit hinh hoc Hyperbolic Paraboloid va kha ning ting dung

Mat cong ctia n6 trong kién tric. Muc dich nghién cttu nhdm cung cip khéi niém, cich tao mit va phén loai cic dang

sllg: ::zz miit cit clia mit Hyperbolic Paraboloid, tit d6 d& xuét nhitng goi 7 ting dung mit Hyperbolic Paraboloid

Ung dung trong kién tr}ic. Két qua nghién ctu cho thy mit Hyperbolic\Paraboloid 14 m6t mat con\g cb tinl} tGng dung

Hyperbolic paraboloid cao trong kién trtc. Ngoai hinh thtic 1a nhitng dudong cong mém mai dem lai hiéu qua vé mét thdm my thi
n6 con 1a mét ciu triic manh mé boi mit Hyperbolic Paraboloid c6 thé dugce xiy dyng boi nhitng dim thép
théng, thuan lgi cho qua trinh thi c6ng véi chi phi thip hon so véi cac loai mit cong khac.

KEYWORDS ABSTRACT

Research This paper presents the process of studying the Hyperbolic Paraboloid and its applicability in architecture.

Curved surface

The purpose of this study is to provide the concept, way of creating surfaces, and classifying cross-sections

Geometry of Hyperbolic Paraboloid, thereby proposing suggestions for the application of Hyperbolic Paraboloid in

Architecture

Avplicati architecture. The research result shows that the Hyperbolic Paraboloid is a curved surface with high

pplication

Hyperbolic paraboloid application in architecture. In addition to the form of softly curved surfaces for aesthetic effect, it is also a
strong structure because the Hyperbolic Paraboloid can be built by straight steel beams, facilitating the
construction process at a lower cost than other types of curved surfaces.

1. M6 dau

Trong céc thiét k& ndi tiéng ctia Felix Candela, phai k& dén cong

Mit Hyperbolic Paraboloid (HP) la mot mat cong c¢6 hinh dang
giéng nht yén ngwa. Tuy 14 mot mit cong nhung mit HP ¢6 thé dugc
tao ra d& dang ti¥ cic dwong thing nén né dwogc tng dung nhidu trong
kién triic va xdy dung. Ngudi da phd bién viéc st dung mit HP trong

trinh Céng vién hai duong hoc L'OceanoGrafic (Tdy Ban Nha). Céng
vién hai duong hoc L'OceanoGrafic 1a mot trung tim giai tri va gido
duc. Céng trinh 132 mét phan ctia Thanh phd Nghé thuat va Khoa hoc
dugc xay dung & Valencia, TAy Ban Nha.

xy dung v6i két cAu bé tong cbt thép va vo bé tong moéng 1a kién tric
su, kj st va nha x4y dung ngudi Tay Ban Nha Felix Candela (1910-
1997). Ong da thiét ké va x4y dung nhidu két cAu mai bé téng v mong
sang tao. Cac mai vé mong cho phép d6 day bé tong tbi thidu dong thoi
c6 cuong do va do ciing cao. [1]

Hinh 2. Cong vién hai duong hoc L'OceanoGrafic
(Nguén: https://www.linkedin.com).

Hinh 1. Miit HP c6 hinh dang giéng nhv yén ngua
(Nguén: https://hr.bebee.com).
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Cong vién c6 dién tich khoang 80.000 m? L'OceanoGrafic dugc
tao thanh ti mot tip hop céc toa nha va khu vudn canh phan bb xung
quanh mot hd nweée 16n. Dic didm tiéu biéu ctia Cong vién 13 hai cAu
tric mdi 4n twong dugc tao ra tif cic mit HP: “JChypar” va “AChypar”
do KTS Felix Candela thiét ké. Hinh dang ctia JChypar 12 mét hé vom
¢6 ranh duoc tao thanh tir bén phin mit HP ciing kich thuée ghép vao
nhau thanh tdm vom con AChypar thi dugc tao thanh tit 3 phin mit
HP. Méi JChypar c6 hinh dang twong ty nhv méi ctia nha hang Los
Manantiales & Mexico (KTS Felix Candela) xdy dyng vao nam 1957.
Phan chiu lyc 16n nhét 13 cac ranh 16m xudng, dugc gia cb bang cich
st dung cdc dim hinh chi “V”. Phin mai hinh parabol dwgc vion ra
hét ¢& dé tang thém dién tich béng d6, 1am giam nhiét d6 bén trong

cong trinh. [2]

Hinh 3. M4i JChypar duigc tao thanh tit bdn phin mit HP cling kich
thuéc ghép vao nhau thanh hé vom gdm tdm vom (Ngudn:
https://hr.bebee.com).

Ngoai ra, mit HP di dugc ting dung trong rt nhidu céng trinh
ndi tiéng nhu: Gian hang Philips (Bi), Nha ga Warszawa Ochota (Ba
Lan), Nha tho St. Mary (Tokyo), Nha th¢ Saint Mary of the Assumption
(San Francisco), Piu trudng Scotiabank Saddledome (Canada), Tram
xang Markham Moor (Anh), DPiu truong Scandinavium (Thuy Dién),
Trung tdim dap xe Lee Valley VeloPark (Anh), BAu trudng Dorton
(Carolina), Nha nguyén Church Army (Anh), Nha nguyén Palmira

(Mexico)...
2. Khai niém vé mit Hyperbolic Paraboloid
Mt HP 12 mot mit cong hinh hoc digc tao thanh bing cach tinh

tién mét parabol cong hwéng xubng doc theo mot parabol cong hudng
1én hoic nguioc lai, tao ra mét bé miit gidng nhu yén ngya. [3] [4]

Hinh 4. Mit HP dugc tao ra bing céch tinh tién mot parabol doc theo
mot parabol khic ¢6 huwdng nguoc lai (Ngudn: https://hr.bebee.com).

Mit HP 1a mot mét cong va ciing la mot mét ké duge tao ra boi
mot dudng sinh 1 duong thing chuyén dong ludn cit hai duong chuin
12 hai dudng thing chéo nhau va song song véi mot mit phing dinh
hwéng (mit phing chuén). Hinh 5 biéu dién mit HP véi hai ho dudng
sinh: ho thi nhit c¢6 cic dudng chun 1a AB, CD va mit phing dinh
huwéng &P; ho thit hai c6 cic dudng chudn 14 AC, BD va miit phing dinh
hwéng 9. Mit HP hoan toan duge xac dinh béi 4 diém phan biét khong
cling nim trong mét miit phing. Néu xem cic canh AB va CD 13 duong
chuén thi dudng sinh luén song song véi mit phing x4c dinh béi 2 canh
kia 14 AC va BD (hai dudng thing chéo nhau thi tdn tai mot mit phing
chtta dwdng thing nay va song song v&i dudng thing kia). Néu xem AC
va BD 14 dudng chuén thi dudng sinh ludn song song v&i mit phing xéc
dinh b&i AB va CD. [5] [6]

&
Hinh 5. Miit HP duge tao ra tif nhitng duwong sinh thing.

Hinh 6 biéu dién ba hinh chiéu thing géc clia mét mit HP che
pht mét dién tich hinh vuéng xéc dinh béi 4 diém A, B, C, D ¢6 cdc cip
duwdng chudn 12 AD, BC va AB, CD 14n luot twong ting v6i cic mit phing
dinh hwéng 13 cdc mit phing chiéu bing &, 9. Dudng bao ctia mit HP
trén cac hinh chiéu xac dinh boi hinh chiéu ctia cac cip dudng chuin
va dudng cong di qua cac diém ngoai cling ctia lwéi dudng sinh. Pé xac
dinh hinh chiéu ctia mét diém M thudc mit HP, ta gén diém M vao mét

duong sinh cua mit. [3] [6]

G A=C;

M3

B, [ b,

Hinh 6. Biéu dién mit HP bing ba hinh chiéu thing géc.

JOMC | 42



Tap chi Vat liéu & Xdy dung Tdp 13 $6 04 ndm 2023

3. Cac tinh chét ctia miat Hyperbolic Paraboloid

- Miit HP ¢6 d6 cong Gauss 4m nén c6 dd én dinh cao hon déi véi
céc lyc tit bén ngoai so véi cac clu tric thing. Mit HP ¢6 hinh dang
cong kép tao ra su can bing gitta Iitc cing va lie nén cho phép cac ciu
tric HP c¢6 kha ning chdéng ubn rat tét, ciu triic moéng nhung manh mé.
11171

- Mt HP 14 mot miit ké kép - qua mdi diém ctia né c6 hai duong
théng thudc mat di qua, nén chiing c6 thé duge tao ra v&i mot mang
1w6i cac dudng thing, do d6 dé xay dung hon céc mit cong khoéng phai
miit ké - phai duge xiy dung bing cic dim cong. [3] [7]

4. Cac dang thiét dién ctia mit Hyperbolic Paraboloid

Pé vé giao clia mét mit phing véi mot mit ké ngudi ta thudong
tim cdc giao diém clia cac dudng sinh thing ctia mit ké véi mit phéng
d4 cho. VAn d quy v@ cch vé giao diém ctia mot dudng thing véi mot
mit phing [3]. Giao ctia mit phing véi mit HP bao gdm céc trudng
hop nhu sau:

- Mt phéing song song v&i mét mit phing dinh huéng ctia mit HP
thi cit mit HP theo giao tuyén 12 mét dwong sinh. Hinh 7 biéu dién giao
clia mit phing mit R v&i mit HP cho nhu hinh vé (cic dwdng sinh 1a
duwdong mit tya 1én hai duong thing AB va CD chéo nhau, mit phing dinh
huéng 13 mit phing hinh chiéu ding 9?), giao tuyén 1a dwdng sinh MN.

Al Cl
M,
Nl
B,
D

B, ! (A

M, KR,
[ B ™

AZ DZ

Hinh 7. Mit phing song song v6i mét mit phing dinh hwéng ctia mit
HP thi cit mit HP theo giao tuyén 12 mét dwdng sinh.

- Mt phing tiép xtc v6i mit HP (chita hai dudng sinh ctia mit
HP) thi cit mit HP theo giao tuyén 12 hai duong sinh (Theo tinh chét
ctia mit tiép xiic: Miit phing tiép xiic v6i mit ké tai mot diém chita moi
duwdng sinh ctia mit qua diém d6). Hinh 8a va Hinh 8b biéu difn hai
truong hop giao ctia mit HP va miit phing R 14 mit phing tiép xdc véi
mat HP tai diém O, giao tuyén 12 hai dudng sinh nhu trén hinh vé.

Hinh 8. Mt phéng tiép xtdc v6i mat HP thi cit mit HP theo giao
tuyén 1 hai duong sinh.

- Mit phing ndm ngang cit mit HP theo giao tuyén 13 hyperbol.
Hinh 9a va Hinh 9b biéu din giao ctia mit phing bing R v&i mit HP
trong hai trudng hop cho nhy hinh vé&, mit phing R song song véi hai
duwdng sinh ctia mit HP va giao tuyén 13 hyperbol. Dé ¢6 nhitng giao
diém thudc hyperbol nay ta vé cac giao diém ctia cac duwdng sinh thing
clia miit HP v6i mit phing R. Hinh chiéu ding ciia giao tring véi R 4,
hinh chiéu bing cta giao ciing 12 hyperbol. Cic dudng tiém cén cua

hyperbol trén hinh chiéu bing dugc x4c dinh nhu trén hinh vé.

Hinh 9. Miit phing nim ngang cit mit HP theo giao tuyén 14

hyperbol.

- Mt phing thing ding cit mit HP theo giao tuyén 12 parabol.
Hinh 10 biéu dién giao ctia mit phing chiéu bing R véi mit HP cho
nhu hinh vé (cic dwong sinh 1a duwdng mit twa 1én hai dudng thing AB
v CD chéo nhau, mit phing dinh huéng 14 mit phing hinh chiéu diing
P, giao tuyén 1a parabol. Bé c6 nhitng diém ctia parabol nay ta vé cic
giao diém ctia cac dudng sinh thing ctia mit HP v&i mit phing R. Hinh
chiéu bing ctia giao triing v&i R ,, hinh chiéu ding cta giao ciing 12

parabol.
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Hinh 10. Miit phing thing ditng cit miit HP theo giao tuyén 1a

parabol.
5. U'ng dung mit Hyperbolic Paraboloid trong thiét ké kién triic

Khi néi dén viéc 4p dung mit HP trong thiét ké kién tric, thuong
s& nghi ngay dén hinh dang méai ning dong va dep mit vé& mat thdm m§.
Trong thuc té thudng cé nhitng dién tich xiy dung khong vudng vin,
chi 13 mét t& gidc bat ki, viéc ding mai ¢6 dang mit HP 14 thuan loi

hon so véi cac loai mat cong khac.

a) b)

Hinh 11. Mot mat HP che pht mot dién tich hinh t@ giac.

Hinh 11a biéu dién mot mit HP che pht mét dién tich hinh tf
giac: tit mat bf?mg A,B,C,D, tao da giac ghénh ABCD, chia cédp canh AB
va CD thanh sé phin bing nhau rdi néi cic diém twong ng lai tao
thanh mat HP. Tiép tuc chia c@p canh AD va BC thanh sb phén b?mg
nhau rdi néi cic diém tuong ng lai ta c6 mit HP véi 1u6i dudng sinh
nhu Hinh 11b.

Miit HP ciing ¢6 thé ding dé che mot dién tich c6 dang khéng
phai mot t gidc ma 12 mot dudng bao bat ky. Khi d6 phai giai quyét
bai to4n tim giao clia mit HP va mit try/ ling tru thing ding chita
dwong bao can che phil. Khi tim giao ctia mit HP véi mit tru/ ling tru
thing ding, hinh chiéu bing cta giao tring v&i hinh chiéu bing suy

bién ctia miit tru/ ling tru, suy ra hinh chiéu ding cta giao bing bai
toan lién thudc trong hinh hoa. Do mat HP la mat ké nén viéc tim cac
giao diém rat d& dang bing cach gén ching vio cac dudong sinh. Hinh
12 biéu dién c4ch 14y mdt phin mit HP che pht cho mét mit bing hinh
tron: Lap miit tru tron xoay thing ding tif mit bing cin che phu, thiét
lap mit HP véi hinh dang mong muén, vé giao ctia hai mit. Hinh chiéu
bing cua giao suy bién thanh dudng tron, suy ra hinh chiéu ditng cua
giao nhu Hinh 12a. Hinh 12b biéu dién phin mit HP thu duge che phu
mit bing hinh tron. Ngoai ra, ¢6 thé cit va ghép cac manh mit HP dé
tao thanh c4c hinh thtc kién tric da dang hon.

a) b)

Hinh 12. Mot phdn mit HP che phtt mét mit bing hinh tron.
6. Két luan

Trong thiét ké kién triic va xay dung, nguoi thiét k& luén tng
dung cdc mit hinh hoc vao dé hién thuc héa céc § twéng thiét ké ciia
minh. Kién trtic ¢6 thé néi 1a bit diu vé6i hinh hoc. Ngudi kién tric s
st dung hinh hoc vi n6 x4c dinh dang khéng gian ctia mét céng trinh,
st dung hinh hoc d8 thiét k& c4c hinh thifc kién tric va trang tri. Hinh
hoc vé6i cac phitong phép biéu dién ctia n6 con gitip kién tric su tao nén
céc ban vé cho bd hd so thiét ké cong trinh ctia minh. Lich st kién tric
trai qua nhiéu giai doan véi cac phong cach kién tric khac nhau. Dt &
giai doan nao va véi phong céch kién tric nao thi hinh hoc va kién triic
luén c6 méi lién hé mat thiét, ngudi thiét ké luén cin c6 von kién thite
hinh hoc nhét dinh dé c6 thé thé hién duoc § dd thiét ké cta minh.

M3t HP 13 mot mit cong mém mai va 4n tugng, khong chi mang
lai vé dep vé mit thAm m§ ma con c6 hiéu qua cao v& mit két cAu bai
6 kha ning chiu Iy t6t ddng thoi lai d& dang x4y dyng bang cac dim
thing. Viéc dwa ra mot sb y twdng minh hoa gitip ngudi doc tham khao
va thiy duge kha ning tGng dung da dang ctia mit. Hiéu qua st dung
cac mét hinh hoc néi chung hay mat HP néi riéng hoan toan phu thudc
vao kha niing tu duy sdng tao ctia ngudi 1am thiét ké.

Ngoai ra, viéc tao ngudn tai liéu tham khao phong pht vé cac
mit hinh hoc 12 hét stc cin thiét. Tai Viét Nam hién nay, nguén tai liéu
v& ting dung céc mit hinh hoc trong thiét ké kién tric con han ché, cin
¢6 thém nhidu nhitng nghién cifu, bai giang chuyén d& vé chu dé nay
dé sinh vién kién triic hay nhitng ngudi 1am thiét ké khong bi gi6i han

vé mit thé hién ¥ twéng trong qua trinh thuc hién dd 4n ctia minh.
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