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Tém tat

Bai bdo trinh bay qua trinh nghién ctiu vé mit hinh hoc Hyperboloid mét tang tron xoay, thuc trang viéc ap
dung mit Hyperboloid mot tAng tron xoay trong cic cong trinh kién triic trén thé gidi, tai Viét Nam, va trong
cdc d6 4n ctia sinh vién nganh Kién tric tai Pai hoc Xy dung Ha Noi. Muc tiéu ctia nghién cifu 1a hé thong
héa ly thuyét vé mit Hyperboloid mot tang tron xoay, ddnh gid kha ning 4p dung va dua ra cdc phuong 4n ting
dung mit Hyperboloid mot ting tron xoay trong thiét ké kién tric. Phuong phdp phan tich, phan loai, tdng hop
va hé thdng héa ly thuyét da dugc st dung trong qua trinh nghién ciu. Két qua nghién ctiu da dé xuit dugc cac
phuong 4n ting dung mit Hyperboloid mdt tang tron xoay trong thiét ké dd an kién tric cing mét s phuong
phap biéu dién cu thé. Y nghia ctia nghién ciu I nang cao ning luc biéu dién mit Hyperboloid mdt ting tron
xoay dé sinh vién kién tric c6 thé tu tin ing dung mit niy trong thiét ké do 4n va tao ra dudc nhiing ban vé
hoan chinh, chit ché v& mat hinh hoc.

Tir khod: mit hyperboloid mot ting tron xoay; dd 4n kién triic; phuong phdp biéu dién mit cong hinh hoc; hinh
hoc hoa hinh; thiét ké kién triic.

RESEARCH FOR APPLICATION OF THE HYPERBOLOID OF REVOLUTION OF ONE SHEET IN AR-
CHITECTURE PROJECT DESIGN

Abstract

This paper presents the process of studying the Hyperboloid of revolution of one sheet, the reality of the
application of a Hyperboloid of revolution of one sheet in architectural works around the world, in Vietnam,
and on students’ architecture projects at Hanoi University of Civil Engineering. The objective of this study is
to systematize the theory of the Hyperboloid of revolution of one sheet, evaluate the applicability and propose
solutions to apply the Hyperboloid of revolution of one sheet in architectural design. Analysis, classification,
synthesis, and systematic review are methodologies used in the research process. The research results give
application suggestions of the Hyperboloid of revolution of one sheet in the design of architectural projects
with some specific representation methods. The meaning of the research is to improve the ability to represent
the Hyperboloid of revolution of one sheet so that architecture students can confidently apply this face in project
design and create complete and coherent drawings in terms of aspects of geometry.

Keywords: hyperboloid of revolution of one sheet; architecture projects; method of representing geometrical
surfaces; descriptive geometry; architectural design.
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1. Pit van deé

Miit cong 14 mit hinh hoc dugc ting dung rit rong rii trong kién triic. C4c loai mit cong tit don
gian dén phic tap dudc ding 1Am co s& cho viéc thiét ké cac mdi che va tao hinh khéi trong nhiéu
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cong trinh kién triic tif ¢8 dién dén hién dai. Miit cong véi hinh didng dep mém mai dic trung cia né
khi dugc st dung mdt cach phit hop dem lai nét dep thAim mi cho cong trinh kién tric va tao nén tinh
bi€u tuong riéng cho cong trinh. Trong thuc tién kién tric va xay dung, viéc Iua chon loai mit cong
dua vao trong thiét ké rat quan trong, né khong nhiing anh hudng dén vé dep ciia cong trinh ma anh
hudng truc tiép dén kha ning thi cong va kinh phi xiy dung cong trinh. Miit cong cang phiic tap thi
cang kho thi cong va chi phi xay dung cang cao [1].

Mot cong trinh khi phéi chd trong nhiéu vé két ciu thi thudng mang dén cim xiic ning né, cong
trinh thién nhiéu vé thé hién y tudng sang tic kién triic thi lai thudng phtc tap trong qua trinh xay
dung hay chi phi thi cong tén kém. Nhung véi ciu triic Hyperboloid — mot cAu triic md phéng hinh
hoc Hyperboloid v6i phuong phap tao mit don gian, ma lai tao nén dugc mot mit cong tinh té, vira
ddp ng dugc tinh thAim my cho cong trinh kién tric, vira thuan Igi trong qua trinh thi cong, cling viia
dam bao hiéu qua vé kinh t&, lai vira tao nén két cAu viing chic cho cong trinh so v6i hau hét cic loai
mit cong hinh hoc khac. Hon nita, n6 lai giau tinh ting dung bdi hinh dang ctia né vita phut hgp dé
1am mdi, ciing phit hop d€ 1am vé cho céc cong trinh tir thip ting cho dén cac toa nha choc troi, lai
con phu hop 1am diém nhan trang tri ndi ngoai thit ... ciu tric Hyperboloid trong cong trinh ciing
c6 thé st dung nhu mot vi tri thong gi6 va 1iy 4nh sang tu nhién rét tot. Dic biét, viéc ting dung miit
Hyperboloid mot tang tron xoay trong cdc cdng trinh kién tric cong nghiép thi khong xa la gi va da
dugc 4p dung rit nhiéu tlf xua dén nay [2]. Tuy nhién, dé€ c6 thé ing dung mot mit cong néi chung hay
miit Hyperboloid mot ting tron xoay néi riéng, ngudi thiét ké can c6 hi€u biét nhat dinh vé loai miit
hinh hoc nay: cach ciu tao mit, cic tinh chit hinh hoc, cich biéu dién trén ban vé bang cac hinh chiéu.

Bén canh d6, véi tinh hinh thai lugng mén hoc Hinh hoc hoa hinh dé bi cit gidm nhiéu nhu hién
nay, khong d thoi gian dé€ dua ra nhiéu kién thic hon vé cdc mit cong hinh hoc, d4n dén han ché y
tudng trong cic do 4n thiét ké cla sinh vién nganh kién triic, va xa hon 1a cdc thiét ké ctia c4c kién
triic su tuong lai do thiéu hi€u biét vé mit hay khong c6 kha ning biéu dién mit. Chinh vi vy, viéc
nghién citu Ung dung cic mit cong hinh hoc, cu thé trong bai b4o nay 1a nghién ciu dng dung mit
Hyperboloid mdt tAng tron xoay trong kién triic, vin dung vao thiét ké dd an sinh vién kién triic 1a can
thiét. Nghién cifu khong chi ting cudng kién thiic vé mit Hyperboloid mot ting tron xoay, ma con mé
ra cdc y tudng mdi vé cach ing dung mit Hyperboloid mdt tang tron xoay trong thiét ké cho sinh vién
nganh kién triic va c4 nhiing ngudi dang 1am kién tric su khi chua c6 day du kién thiic d€ st dung miit
Hyperboloid mot tang tron xoay trong thiét ké ctia minh.

2. Tong quan vé mat Hypecboloid mégt tang tron xoay va tinh hinh éng dung thuc té trong
kien truc
2.1. Khdi niém, Iy thuyét vé mdt Hypecboloid mét tang tron xoay
a. Khai niém
Mt (H) 1a mot mit cong dudc tao ra bang cach quay mot hyperbol quanh truc 4o ctia né (Hinh 1(a))
[3-5].
b. Tinh chét
- Tinh chit 1: Mt (H) 12 mot mit tron xoay, n6 c6 céc tiét dién vudng géc véi truc quay 1a dudng
tron (Hinh 2(a)) [5, 6].
- Tinh chat 2: Mit (H) 1a mot mit ké kép — qua mdi diém clia né cé 2 dudng thang thudc miit
(Hinh 2(b)) [5, 6].
- Tinh chét 3: Mit (H) 12 mit c6 dd cong Gauss 4m - cAu triic c¢6 dd 6n dinh cao hon dbi véi cac
lyc ti bén ngoai [1].
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T 2
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Vong tron

(a) Phuong phap tao mat 1 (b) Phuong phap tao mat 2

Hinh 1. Cac phuong phap tao mat (H)

(a) Tinh chét 1 (b) Tinh chit 2

Hinh 2. Céc tinh chit ctia mit (H))

c. Céc cach tao mat

Mit (H) 1a mot mét cong bac hai va c6 thé dudc dinh nghia 12 mit tron xoay hay mit ké do phuong
phdp tao thanh mit. D€ tao ra mot mat (H), ta c6 thé sit dung hai phuong phap tao mét khac nhau.
Phuong phédp thi nhét: quay mot Hyperbol quanh truc 4o ctia né (Hinh 1(a)). Phuong phdp thi hai:
quay mot dudng thang xung quanh mot truc c6 vi tri chéo nhau déi véi dudng thang trén (Hinh 1(b))
[3-5].

X X

Hinh 3. Qua trinh tao mat luéi (H) v6in = 8

Ngoai ra ta c¢6 thé tao miit ludi (H) dua trén tinh chat ctia mit ké kép va cich tao miit theo phuong
phap 2 (Hinh 3). Cac budc lam:

B1. Tao 2 dudng tron co sd thudc 2 mit phang song song nhau, ¢ dudng ndi tim cta 2 dudng
tron nay la truc ciia mat ludi (H);
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B2. Chia 2 dudng tron cd s thanh n phan bang nhau. Luu y: n > 3 (mot hyperboloid dudc xac
dinh v6i it nhit 3 dudng xién);

B3. Néi cic diém chia clia 2 dudng tron cd s v6i nhau sao cho cac dudng ndi c6 ciing géc nghiéng,
tao thanh mat luéi (H) [3, 4, 7].
d. Biéu dién

Dé biéu dién mot mit (H) can biéu dién cic yéu td di d€ xac dinh mit: truc, vong tron hong, hai

vong tron ddy; vé cic dudng bao quanh hinh chiéu ctia mit; xdc dinh dudc mot diém bit ky ctia miit
(Hinh 4) [1, 8, 9].

Ay Cq By
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Ay ‘ ¢ By
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A=A, \ i / B,=B"
Ccy=C% M, =M,
(a) Gén diém vao dudng tron v§ tuyén (b) Gin diém vao dudng sinh

Hinh 4. Céc yéu t6 x4c dinh mit (H)

e. Cac dang thiét dién
D€ xdc dinh cac dang thiét dién ctia mat (H), ta 4p dung ménh d&: Dang ciia giao tuyén phing
trén mit hyperboloid mot ting dong dang véi giao tuyén phang trén nén tiém can. Hinh 5(a), (b), (c)

(a) Giao tuyén elip (b) Giao tuyén 2 dudng (c) Giao tuyén (d) Giao tuyén 2
sinh song song, parabol hyperbol duong sinh giao nhau

Hinh 5. Céc dang thiét dién ctia mat (H)
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vé mit (H) ciing véi nén tiém can. Mot mit phang cit nén tiém can theo mot duding conic nao thi né
cling cit mit (H) theo conic ddng dang véi conic trén. Chiing ta da biét didu kién d€ mot mit phang
cat nén theo cac dudng conic khac nhau, do dé ta c6 thé chii dong cit mit (H) theo cac conic mong
mudn. Pic biét khi mit phang tiép xic véi nén tiém can thi né sé cit mit (H) theo hai dudng sinh
song song (Hinh 5(b)). Néu mit phﬁng cat tiép xiic v6i dudng bao hinh chiéu thi sé cat mit (H) theo
hai dudng sinh giao nhau tai diém tiép xidc (Hinh 5(d)) [5, 6, 9, 10].

2.2. Co sé dé’iing dung mdit Hyperboloid mot tang tron xoay trong thiét ké kién triic
a. Vé nguyén ly hinh hoc

Cac mit cong néi chung va mit (H) néi riéng c6 thé dudc st dung thuan tdy & dang nguyén thiy
dé tao nén hinh khéi cic cong trinh kién triic. Ngoai ra, cling c6 thé cit ghép chiing hay phdi hop ciing
cac mit khac d€ tao nén céc hinh thic kién triic da dang hon. D€ ghép cdc manh mit bac hai, ngudi
ta thudng ding céc dinh 1y vé giao tuyén cdc mit bac hai trong céc trudng hop dic biét. Binh thudng
giao clia hai mit bac hai 12 mot dudng cong bac bdn, nhung c6 mot sb trudng hop dic biét, dudng bac
bdn suy bién thanh dudng bac hai (d6 12 hai dudng cong phang). Piéu nay cho phép ta c6 thé ghép
cac manh mat lai mot cach don gian [9].

Mot s6 dinh 1y vé giao hai mit bac hai trong cic trudng hop dic biét:

- Néu hai mit bac hai da cit nhau theo mot dudng bac hai, thi chiing sé cit nhau theo dudng bac
hai nira.

- Néu hai mit béac hai ciing ngoai tiép hay cuing ndi tiép mot mét bac hai thi chiing cit nhau theo
hai dudng cong phang.

- Néu hai mit bac hai ¢6 chung nhau mit phang tiép xvc tai hai diém, thi chiing sé giao nhau theo
hai dudng cong phéng di qua hai diém trén [8, 9].

Ngoai ra, dua trén cic dang thiét dién da biét, ta c6 thé chi dong cat mit (H) theo cac thiét dién
mong mudn va ghép lai v6i nhau. Viéc ghép mit dudc thuc hién dé dang nhét trong trudng hop thiét
dién c6 dang chit nhat, tam gidc va tron.

b. Vé nguyén ly thiét ké kién tric

Cic loai hoat dong trong kién triic déu td chiic trén mit bang, cho nén, ¢6 thé coi mit bang 1 khdéi
nguon ctia hinh thiic kién tric, con thiét ké hinh ddng hinh hoc 12 mét loai tim y hinh thiic ctia kién
triic hoc. Kién tric c6 thé ciu thanh tif mot hinh dang hinh hoc, ciing c¢6 thé cAu thanh tit mét t8 hop
mot s6 hinh dang hinh hoc khac nhau, hoic t6 hgp nhiing hinh hinh hoc tuong tu. Cdc phuong phap
tao hinh st dung trong kién triic: phép cong, gia cong phan ngoai, trir di, tuong tu va tring hop, hoa
nhap, cat got, xoay, kéo dai, cat dit, kéo léch, phdng sinh, bién d6i hinh hoc, don gian héa. Trong d6
phd bién hon ¢4 13 phép cong va phép trir [11].

2.3. Thuc trang viéc ing dung mdt Hyperboloid mét tdng tron xoay trong thiét ké kién triic

Trén thé gidi mit Hyperboloid dudc phat hién va sit dung dau tién bsi k§ su va kién triic su ngudi
Nga Vladimir Shukhov. Chi it nim sau phat minh ctia Shukhov, c4c cu triic Hyperboloid tuong tu
xuét hién & nhiéu noi trén thé gidi. Do c6 ciu triic viing chii va dé dang trong thi cong nén ciu
triic Hyperboloid dudc ting dung kh4 nhiéu trong céc kién triic cao tang, tao thanh diém nhén trong
kién triic ctia c4c thanh phd 16n. Cic cong trinh kién tric tiéu bi€u ting dung mit (H) phdi ké dén
nhu: Thap cang Kobe (Nhat Ban), Thap Shukhov (Nga), Thap Jestéd (Cong hoa Séc), Thap quan sat
Jiberg (buc), Cau di bod Corporation (Anh), Nha tho Brasilia (Brazil), Trung tdm Khoa hoc Saint
Louis (MJ) ... [2, 6].
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Tai Viét Nam hién miit (H) chua dudc ting dung nhiéu va ciing chi dudc ting dung vao cic cong
trinh nhé hay chi tiét trong cong trinh [1].

2.4. Thuc trang viéc iing dung mdt Hyperboloid mét tdang tron xoay trong cdc dé dn sinh vién nganh
Kién triic tai Dai hoc Xdy dung Ha Noi

D€ danh gia thuc trang viéc stt dung mit (H) trong cdc do 4n sinh vién nganh Kién tric tai dai
hoc Xay dung Ha Noi, nhém nghién ctiu c6 tién hanh khao sit véi sinh vién khoa Kién triic & Quy
hoach. Ty 1€ cac cau tra 16i tuong ting véi cau hoi duge nhom nghién ciu thong ké nhu Hinh 6.
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0% | |
D3 tirng tiép xiic vdi cong D3 tirng ti€p xic véi cong DA tirng ing dung mat H
trinh (rng dung méat (H) trinh rng dung mat (H) tai  trong thiét ké do an

trén TG Viét Nam

m Thudng xuyén mit = Chuwa bao gidr

Hinh 6. Biéu d6 két qua khao sat sinh vién kién tric vé mat (H)

Trong cac ciu tra 16i nay dic biét c6 3,8% sinh vién cho riang minh da thiy cong trinh c6 sit dung
mit mit (H) tai Viét Nam thi nhan dinh nhAm mit (H) véi mit cong khic. Va c6 dén 82,2% sinh vién
chua tiing st dung mét (H) khi tim y va trién khai d 4n. Ly do dudc cac ban dua ra 1a gip khé khin
khi bi€u dién cac hinh chiéu, dung phdi cinh hay tinh todn phan két ciu bén trong clia cong trinh . ..

[1].

3. Dé xuét phuong 4n ing dung mit Hyperboloid mdt tang tron xoay trong thiét ké do an kién
tric caa sinh vién tai Pai hoc Xay dung Ha Noi
3.1. Thiét ké do dn bdt dau tir ¥ tudng mdt bang cong trinh
Dua trén tinh chit cia mét va cic dang thiét dién, khi thiét ké do 4n bat dau tif y tudng mit bang
sinh vién c6 thé ting dung mit (H) va trién khai tif cac dang mit bing tam gidc, chi nhat, tron. Con
véi cac dang mit bing elip, parabol, hyperbol thi sinh vién nén bat dau tit mot khdi (H) va tinh toan
thiét dién d€ trién khai mit bing.
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a. Mit biang dang tam gidc

D€ cit mit (H) cho thiét dién tam gidc thi mit phang cat cin chita 2 dudng sinh cat nhau ctia mit.
Khi cin che phti mdt dién tich hinh tam gidc bang mit (H), ta c6 cac trudng hgp nhu sau:

* Trudng hop 1: C6 sdn mit bang tam gidc, cAn tao mit che ph.

Ta nén dua tam gidc vé dang tam gidc cin hodc tam gidc déu, va chon 2 canh bing nhau cia tam
gidc lam dudng sinh ctia mit che phii d€ thuén Igi cho qu4 trinh tao hinh. Néu thuc té mit bang tam
gidc 1a tam gidc bat ky AB’C c6 hinh chiéu bing A;B5C5 ta c6 thé dua vé dang tam gidc can ABC
(AB = AC) nhu Hinh 7(a), sau khi tao hinh xong ta s& cit b6t phan mit cong nim ngoai dién tich miit
bing mong mudn.

A A
C . B C; T B
BT Bee | 2 ’
i e
1C, C,
i b ]
AL 3
[ o
B';
B, B,
(a) Mit bang dang tam giac (b) Tao mit che phii cho mit bing dang tam giac
Hinh 7. Tao mét che phu dién tich tam giac — TH 1 — cach 1
Cach 1:

B1. Chon truc quay t thudc mit phiang d6i xing ctia canh BC va song song véi mit phing (ABC),
khoang cich tit truc quay t dén mit phang (ABC) tity chon sao cho ¢ ¢ mit phang (ABC);

B2. Dung mat (H) c6 truc quay t, dutng sinh AB, AC:

- X4c dinh hinh chiéu canh ctia vong tron hong va 2 vong tron ddy;

- V& hinh chiéu diing ctia mit (H);

- V& hinh chiéu bang ctia mit (H);

B3. Xac dinh phan mit (H) cin dung la phan che phi dién tich tam gidc ABC da cho (Hinh 7(b)).

Céch 2:

B1. Chon truc quay t thuoc mit phang ddi xing ctia canh BC sao cho t khong chita A;

B2. Thay mit phéang hinh chiéu d€ truc quay t tré thanh dudng thang chiéu, trong hinh vé sit dung
phép thay mit phang hinh chiéu bang dé t trd thanh dudng thang chiéu bang trong hé thdng chiéu méi,
vé hinh chiéu bang méi clia truc quay t va tam gidc ABC;

B3. Dung miit (H) c6 truc quay t, dudng sinh AB, AC trong hé thdng chiéu méi:

- V& hinh chiéu bang mdi: t suy bién thanh 1 diém t,, vong tron hong c6 tam tring t) va tiép xtic
v6i ASB), ASCh; 2 vong tron ddy tiy ¥ chon bén kinh, sau d6 gén lién thudc vao AB, AC d€ xdc dinh
vi tri trén hinh chiéu diing;

- V& dudng bao hinh chiéu diing;

B4. Vé hinh chiéu bing va gi6i han phan mit (H) che phii dién tich tam gidc ABC can tim (Hinh 8).
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Hinh 8. Tao mat che phu dién tich tam gidac — TH 1 — cach 2

* Truong hop 2: Cho trudc do 16n 1 géc bang B, can tao mit che phi

B1. Tao mit (H) sao cho géc nghiéng clia dudng sinh so vdi truc quay 13 3/2, hodc do dbc clia
dudng sinh so v6i phuong ngang (phuong vudng géc véi truc quay) bang 90 °C — 8 = «, khoang cich
tir dudng sinh dén truc quay tuy chon;

B2. Chon miit phang cét 1a mit phang tiép xiic véi mit (H) tai mot diém trén vong tron hong, ta
xéc dinh dudc giao dang thiét dién tam gidc c6 1 géc bang 8 (Hinh 9).

‘ I"my } 'my }
B2 ‘ Bi2 ‘ Bl2 ‘
| | | | B |
S S Al A et
|
L @ @
i o e [ ™/

Hinh 9. Tao mit che phu dién tich tam giac — TH 2

* Truong hdp 3: Cho trude 2 canh (hodc do 16n 1 géc bﬁng B), cAn tao mit che phi

B1. Xéc dinh 2 dudng thing m, n cit nhau tai K c6 goc giita chiing bang 8, chon mp(m,n) L P!
va mit phing d6i xing D (giita 2 dudng thang m, n) // P! @& thuan 1¢i cho qud trinh dyng hinh;

B2. Xic dinh truc quay t thudc mit phing dbi xding va khong chia K, nén chon t 1 P?;

B3. Dung miit Hyperboloid mdt ting tron xoay xac dinh bdi truc quay t, dudng sinh m, n:

- LAy t, lam tam vé hinh chiéu bang ctia vong tron hong 1a dudng tron tiép xiic véi m, ny. Déng
lién thudc theo m, n xdc dinh dugc hinh chiéu diing clia vong tron hong suy bién thanh doan thang
/1 x;

- Chon 2 vong tron ddy: c6 thé chon 1 vong tron ddy chiia K, 13y t, 1am tdm vé vong tron ban kinh
t,K; 12 hinh chiéu bing ctia 2 vong tron ddy. Déng lién thudc theo m, n xic dinh dugc hinh chiéu
diing ctia 2 vong tron ddy suy bién thanh 2 doan thang // x;
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- Vé dudng bao trén hinh chiéu diing ta xic dinh dudc phan mit (H) che phii 1 dién tich hinh
tam gidc c¢6 2 canh 12 m, n (Hinh 10). D& thay ddi d6 cong ctia mit nén diéu chinh géc nghiéng ctia
mp(m,n) v6i P? sé d& biéu dién hon 1a thay ddi géc nghiéng ctia truc t. Néu t // (m,n) thi ta thu dudc
két qua nhu cach 1.

3 t

9. t 1
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Hinh 10. Tao méat che pha dién tich tam giac — TH 3

Ta c6 thé st dung mot phan miit (H) d€ che pht mot dién tich hinh tam gidc, hodc ghép cic manh
lai v6i nhau hay két hop véi cac tim phang d€ tao nén céc hinh thitc kién tric méi (Hinh 11).

s e N v s TTTTTOCTTN DD
Hinh 11. Mit che phii dién tich tam gidc cit ghép tit mat (H)

Ngoai ra, ta ¢6 thé ting dung mét (H) & dang mit luéi Hyperboloid tam gidc (n = 3) dé che phu
mot dién tich hinh tam gidc. St dung cdc tim phang phu kin mit 1udi nay ta thu duge mot mit da dién
Hyperboloid tam giéc.

Hinh 12(a) biéu dién hinh chiéu thang géc va hinh minh hoa 3D ciia mot mit lugi/ da dién Hy-
perboloid tam gidc. Hinh 12(b) biéu dién mét hinh thiic kién triic dudc tao ra tir viéc cat vat mot mit
da dién Hyperboloid tam gidc. C4ch x4dc dinh phan vét dua trén bai toan hinh hoa tim giao ctia miit
phing v6i mit. Day 1a mot hinh thiic kién triic don gian dudgc tao nén tlif mit da dién Hyperboloid tam
gidc. Hinh 12(c) biéu dién mot hinh thiic kién triic dugc tao ra tir 4 phan mit da dién Hyperboloid tam
gidc ghép khdi lai v6i nhau. T6 hop hinh khéi goi nén hinh anh ctia d6a hoa 3 canh hay hinh 4nh ctia
¢ 3 14 — mo6 phdng thién nhién. Hinh thic kién tric nay phu hdp véi cac do an kién tric nhu quén
hoa, quan sach hay nha hang, quan ca phé ... Hinh 12(d) biéu dién mot hinh thiic kién tric dudc tao
ra tif viéc cit ghép 2 manh miit da dién Hyperboloid tam gidc va 1 mit luéi/da dién Hyperboloid tam
giac. Hinh thifc kién tric nay c6 thé iing dung trong dd an choi nghi, nha chd ... khi ghép nhiéu khbi
v6i nhau ciing phit hgp 1am khong gian trién 1am, hoi chg.
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(a) Pa dién (b) Cit vat mot mit da (c) Hinh thic kién triic tao (d) Hinh thic kién tric tao ra tit
Hyperboloid tam gidc dién Hyperboloid tam ra tif 4 phan mit da dién viéc cit ghép 2 manh mit va 1 miit
giac Hyperboloid tam giac luégi/da dién Hyperboloid tam giac

Hinh 12. Mt che phii dién tich tam gidc cit ghép tit mit da dién (H) tam gidc

b. Mit bang dang vudng hoic chit nhat

Dang mit bang vuong hodc chit nhat 1a dang mit bang kha phd bién va dudgc st dung nhiéu trong
thiét ké do an. Viéc che phti mot dién tich hinh chit nhat bﬁng mit (H) hoan toan c6 thé thuc hién qua
cac bude 6 Hinh 13(a) nhu sau:

B1. Chon dinh nén tiém c4n (S) nam trén 1 truc dbi xding cda hinh chit nhat.

B2. Chon truc t di qua dinh S, nim trong mit phang d6i xing ctia hinh chit nhat va nghiéng 1 géc
B nhu hinh vé. D9 16n S tiy thudc lua chon clia sinh vién va n6 sé anh hudng dén do cong ciia mit
(H) nhan dugc.

B3. Thay mit phang hinh chiéu bang. Chon truc x” vudng géc véi truc t. Liic nay ta d& dang c6
dugc A}B).

B4. Xdc dinh truc 75.

BS5. Liic nay miit ding ctia (H) hoan toan c6 thé biéu dién nhu cc budc trén hinh dua vao cic yéu
t6 xdc dinh 1a truc, do 16n clia vong tron ddy va do 16n ctia vong tron hong (bang ding do 16n canh
con lai ctia hinh chit nhat). Hinh 13(b) thé hién cach biéu dién mit bang mét (H) dua trén hinh chiéu

ding tim dudgc.
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(a) Xac dinh mat ding (b) Biéu dién miit bﬁng

Hinh 13. Céch x4c dinh mat (H) che phu dién tich hinh chit nhat

Hinh 14(a) biéu dién mot s6 mit che phi dién tich hinh chit nhat ghép tit cic méanh ctia mit (H)
dugc cat theo thiét dién chit nhat. Hinh 14(b) bi€u dién mit che pht mot dién tich hinh vuéng ghép tu
cdc manh ctia mit (H) dudc cat theo thiét dién tam gidc va cdc tim phang tam gidc.
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(a) Mot s6 mit che phii dién tich hinh chit nhat ghép tir (b) Mit che phit mot dién tich hinh
cac manh ctia mat (H) vudng ghép tif cdc ménh cia mat (H) va

céc tim phéng tam gidc

Hinh 14. Mit che pht dién tich hinh vuong/chit nhat tir cit ghép tir mit (H)

Ciing tuong tu nhu dang mit bang tam gidc, st dung cuing phuong 4n cit ghép d€ tao ra cdc hinh
thic kién tric che phi dién tich hinh vudng hoic chit nhat. Ta c¢6 thé dng dung mit (H) & dang miit
1uéi Hyperboloid tit gidac dé che phti mot dién tich hinh vudng. St dung cac tim phéang phii kin mat
ludi nay ta thu dugc mot mat da di€n Hyperboloid td gidc.

Hinh 15(a) biéu dién hinh chiéu thang géc va hinh minh hoa 3D ctia mot mit ludi/da dién Hyper-
boloid tif gidc. Khi thay déi ty 1¢ gitta kich thuSc ddy va chiéu cao clia mit ludi/da dién Hyperboloid
td gidc ta sé thu dugc cic hinh thic phu hop véi cac loai cong trinh kién triic khac nhau. Hinh 15(b)
bi€u dién mot hinh thiic kién tric dudc tao ra tif viéc cit mot nifa mat lusi Hyperboloid tif gidc. Day
12 mot hinh thiic kién triic don gin dugc tao nén tif mit da dién Hyperboloid tif gidc. Hinh 15(c) biéu
dién mot hinh thic kién tric dudc tao ra ti viéc cat ghép 2 manh mit da dién Hyperboloid ti giac
va 1 mit ludi/da dién Hyperboloid ti gidc tao nén hinh 4&nh mo6 phong mot cdy ¢d thu. Hinh thiic nay
c6 thé ing dung trong d6 4n choi nghi, nha chd ... khi ghép nhiéu khbi véi nhau ciing phit hop 1am
khong gian trién 1am, hoi chg.

(a) Da dién Hyperboloid ti gidc (b) Mot nita da dién Hyperboloid (c) Cit ghép cac manh mat da
td giac dién Hyperboloid t gidc

Hinh 15. Miit che phii dién tich hinh vudng cat ghép tir mit da dién (H) ti gidc

Hinh 16(a) biéu dién mit che phii mot dién tich hinh chif nhét dudc cat ghép tif cac manh ctia mit
da dién Hyperboloid tif gidc. Hinh thifc niy c6 thé tng dung trong cic d6 4n kién tric cong nghiép,
lam phan mai che cho cdc khu hdi chg, trién 13m hoic nha kinh. Hinh 16(b) biéu dién mot hinh thic
kién triic dugc tao ra bang cach xép chdng cic da dién Hyperboloid tii gidc 1én nhau phut hgp véi cong
trinh dang thap.
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(a) Mat che phu dién tich hinh chit nhat (b) Mt che phu dién tich hinh vudng

Hinh 16. Mt che phii dién tich hinh vudéng/chit nhat cit ghép tir mit da dién (H) tit giac

c. Mit bing dang ngii gidc déu, luc gidc déu, thit gidc déu, bat giac déu

Véi cac mit biang dang da gidc n6i chung déu c6 thé ing dung cic phuong an st dung mat ludi
(H) nguyén thily hoc cat ghép tuong tu nhu 2 phan trén. Viéc ting dung v6i mbi dang mit bang khac
nhau va v6i méi quy md cong trinh khic nhau sé dem lai cdc hiéu ting kién tric ciing khac nhau it
nhiéu du cting phuong 4n cat ghép.

Hinh 17(a) biéu dién mot hinh thiic kién tric dudc tao ra tif phép cong va xoay 6 phan mit da dién
Hyperboloid tam giac. T6 hop hinh khdi nay goi dén hinh 4nh ctia bong hoa 6 canh hay hinh anh clia
t6 ong trong tu nhién. Hinh 17(b) biéu dién mot hinh thic kién tric dudc tao ra ti viéc cat ghép 6
manh ctia mit (H) theo thiét dién tam gidc d€ che phti mot dién tich hinh luc gidc.

~ — ~ —

(a) Hinh thifc kién tric tao ra tif 6 phin mit da (b) Hinh thic kién tric tao ra tit 6 manh cta mit (H)
dién Hyperboloid tam gidc

Hinh 17. Miit che phi dién tich hinh luc gidc déu

d. Mit bang dang tron

Véi dang mit bang hinh tron, ta ¢6 thé ing dung mit (H) nguyén thiy dé tao hinh thic kién tric
che phii. Ngoai ra, ta ciing c6 thé st dung thém céc bién phap cat ghép, hay chong nhiéu mit (H) 1én
nhau d€ tao nén céc hinh thic kién tric khac biét. Viéc thay ddi kich thudc cac vong tron ddy hay
vong tron hong hoic chiéu cao sé tao ra cic hinh thiic ctia mit (H) khic nhau.

Hinh 18(a) biéu dién mat hinh thiic kién tric ¥ng dung mit (H) dudc cat vat phan trén theo thiét
dién elip tao nén phan mai vat. Hinh 18(b) biéu dién mot hinh thic kién triic chdng nhiéu mit (H)
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cung kich thudc 1én nhau phit hgp v6i cong trinh dang vudn treo hay dai quan sit. Hinh 18(c) biéu
dién mot hinh thic kién tric chong nhiéu mit (H) 1én nhau véi kich thuée nhé dan va két thiic bang
mot mit nén, phit hop vé6i cong trinh dang thap. Hinh 18(d) bi€u dién mot hinh thifc kién tric dang
mai che tao bdi cic manh mat (H) dugc cit theo thiét dién tam gidc két hop véi cac tim phang che
pht mot dién tich hinh tron.

1 B 7
|| | iog XE v =An
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(a) Cit vat (b) Xép chong (c) Xép chdng va thu (d) Mai che tao béi cac manh mat (H) va céc
mit (H) mit (H) nhé mit (H) tAm phang da gidc

o=

Hinh 18. Mt che pht dién tich hinh tron

3.2. Thiét ké do dn bdt dau tic ¥ tudng hinh khoéi cong trinh
a. St dung hinh dang nguyén thiy ctia mit Hyperboloid mét ting tron xoay

Hinh khéi kién triic cang cu tao bdi cdc khdi hinh hoc don gian bao nhiéu thi hiéu qua nghé thuat
mang dén lai cang manh mé va rd rang biy nhiéu.

Trong thién nhién it khi gip c4c hinh thiic hinh khéi hinh hoc don gian vi thé viéc van dung céc
hinh khéi hinh hoc nay sé mang lai 4n tudng vé nghé thuit tuong phan dbi véi moi trudng xung quanh.
Va mit (H) khi st dung hinh dang nguyén thiy ctia khdi c¢6 thé tao dudc nhiéu hiéu ting thi gidc manh
mé v6i nguyén ly nay.

* St dung mit Hyperboloid mot ting tron xoay & dang da gidc héa

V6i nhiing d6 4n dAu tién, khi sinh vién chua thanh thuc cdc chuong trinh dd hoa d€ dung ban vé
thi ¢6 thé da gidc héa mit (H) (Hinh 19). Liic nay mit (H) c6 thé phan mang thanh cic miéng phang.
Céch phan mang dé dang nhit c¢6 thé dua trén cdc dudng tron vi tuyén ctia mit (H) theo cc cach nhu
sau:

Cach 1:

B1. Biéu dién mot mit (H) ma sinh vién mudn st dung dusi dang cic dudng tron vi tuyén;

B2. Chia nhé dudng tron vi tuyén dudi hinh chiéu biang thanh s phin bing nhau mong mudn. S6
phan tai cdc vong tron vi tuyén c6 thé bang hoic khic nhau;

B3. Déng céc diém chia clia cac dudng tron vi tuyén tuong ting nhu Hinh 19.

Cang dudc chia nhé thi mit cang tron, min. Dang da gidc cling ¢6 thé dé dang bién d6i tir tam gidc
hay hinh thang. Tuy thudc vao y do thiét ké clia minh ma sinh vién hoan toan c6 thé chia cic vong
tron vi tuyén thanh cic phan nhé hon dé biéu dién. Tinh mém mai ctia mit cong lic nay van dudc giit
nguyén nhung lai manh mé va dé dang bi€u dién hon. Va mit sé cang trd nén linh hoat, doc dao hon
néu sinh vién chia cac vong tron vi tuyén thanh céac s6 canh khong bing nhau.

Céach 2:

B1. Dua trén hinh chiéu ding ctia mit (H), x4c dinh do 16n ban kinh céc vong tron vi tuyén véi
cao do cach déu;

B2. Bi€u dién mit bing cdc dudng tron vi tuyén. Trén co s d6 dung cic da gidc déu véi s6 canh
mong mudn;
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Hinh 19. Pa giac héa mat (H) — Cach 1

B3. Thuc hién xoay 1an ludt cic da gidc dudi hinh chiéu bing véi cac géc ting dan déu theo thi
tu chiéu cao clia cic da gidc. TAm quay tai tAm cda da gidc;
B4. Hoan thién céc hinh chiéu diing, hinh chiéu bing nhu Hinh 20.

Hinh 20. Pa giac héa mat (H) — Cach 2

* St dung mit Hyperboloid mot ting tron xoay nguyén thity

Khi st dung hinh dang nguyén thiiy ctia mét (H), sinh vién hoan toan c6 thé dp dung thém céc
bién phap thu nho hay ldp lai, d6i xing hay can bing ... d€ tao thém hiéu ing cho khong gian noi,
ngoai tht. Vi cach thiic nay don nguyén thu nhd c6 thé lién két sau don nguyén 16n hon hoic don
nguyén 16n hon bao gom tS hdp vdi it nhit mot don nguyén thu nhé cing dang, cdu thanh mot kién
triic hodic mot bo phan ctia kién triic.

Hinh 21(a) biéu dién mdt cach thic t& hop cac mit (H) ¢ ciu tric tuong tu nhau. Liic niy c6 thé
4p dung ca da giac héa mit (H) d€ tao nén cic t& hgp miit biang phong phii va dep mat hon. Hinh 21(b)
van 12 mit (H) nhung truc ctia mit khong vudng géc véi mit bang. Hinh thiic nay c6 thé ap dung trén
cdc mit bang nha c6 hinh dang elip.
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(a) T8 hop cac mit (H) c6 ciu tric tuong tu nhau (b) Mt (H) c6 truc khong vuong
g6c véi mit bing

Hinh 21. Céc hinh thic kién tric tng dung mit (H) nguyén thity

b. Két hop miit (H) véi nhau hodic véi mot s6 mit hinh hoc don gian

Viéc tim toi sang tac dd 4n ctia sinh vién c6 thé dudc trién khai dua trén nguyén tic phép cong va
phép trii gitta cdc mit (H) v6i nhau hodc v6i cac mit co ban khac dé sang tao dugce nhiing hinh thé
kién tric da dang. Khi st dung phép cong, sinh vién c6 thé sé thay dé dang khi xdc dinh giao ctia mit
(H) vé6i da dién hon khi phai xac dinh giao v6i cac mat cong bac hai thudng gap khac nhu nén, try,
cu. Giao ctia hai mit cong bic 2 12 mdt dudng cong bic 4 nhung trong mot sb trudng hop dic biét
dudng bac bdn c6 thé thanh hai dudng cong bac hai (dudng cong phéng), do vay sinh vién nén dua vé
céc truong hop dic biét d€ dé dang xdc dinh dudc giao. Trong trudng hop tong quat, sinh vién hoan
toan c6 thé dua vé trudng hop céc giao tuyén phu la cic dudng tron vi tuyén dé viéc tim cic di€ém
chung dudc dé dang va chinh xdc hon.

Hinh 22(a) biéu dién giao ctia mit (H) vé6i cic khdi hinh hoc co ban. Hinh 22(b) biéu dién mot sb
hinh thifc t6 hop kién triic giita mét (H) v6i cac khbi hinh hoc co ban. Dang t8 hop nay c6 thé ap dung
véi cac dd 4n cong trinh kién triic cao ting nhu chung cu, khach san ...
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(a) Giao ctia mit (H) véi cac khéi hinh hoc (b) Mot s6 hinh thiic t6 hop (c) T hop kién tric gifta mit
cd ban kién tric (H) v6i ling tru tam gidc déu

Hinh 22. C4c hinh thiic kién tric két hgp mit (H) v6i nhau hodic v6i mot s6 miit hinh hoc don gian

Viéc cong khdi 6 phan trén hodc dudi cia mit (H) 1am cho hinh khéi b6t don diéu. Sinh vién c6
thé thay d6i phan vat liéu phii mét hoic thay ddi hinh thifc diic/réng ctia khéi d€ tao thém diém nhan
cho kién triic bén ngoai cong trinh. Hinh 22(c) 12 mdt hinh thic t6 hop kién tric gitta 3 nia mét (H)
v6i ling tru tam gidc déu. Véi dang t& hop ndy doi hdi sinh vién phai x4c dinh dudc giao ciia cic miit
(H) v6i nhau va giao ctia mit (H) véi cic mit clia ling tru tam gidc déu.

Hinh 23(a) 12 hinh thiic t& hop kién tric gitta cdc phan mit (H) c6 kich thu6e va do cong khac
nhau. V6i dang t6 hdp nay, sinh vién c6 thé ap dung trén cic do an cong trinh cao ting. Viéc cat ghép
cac khdi c6 thiét dién thay ddi s& lam mit bing nha da dang va khai thac dugc nhiéu dang khong gian
khac nhau. Hinh 23(b) 1 hinh thic t§ hop kién triic gitta cdc mit (H) cé cung kich thuéc. Dang t§
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hop ndy sinh vién c6 thé 4p dung trén cic dd 4n cong trinh cong cong nhu quan hoa, quan sich, bao
tang, nha ga, nha hang ... cic cong trinh diém nhin cho khong gian cong cong. Hinh 23(c) 1 hinh
thic kién tric dang thanh ctia mot manh mét (H). Hinh thiic nay mang dén cam giac phéng khoang,
manh mé cho khong gian. Va ciing nhu dang t& hdp phia trén, hinh thiic kién triic nay c6 thé 4p dung
cho cic dd 4n nhu choi nghi, quan hoa, quén sach, nha chd, ... ngoi ra ciing phii hop véi cac do 4n
kién tric 16n hon nhu nha hang, bao tang, khach san . ..

(a) T6 hop khéc (b) T6 hop cling kich thuéc (c) Hinh thic kién tric
kich thuée dang thanh

Hinh 23. Céc hinh thiic kién tric ting dung mit (H)

Ngoai phép cong thi phép trir 1a mot bién phap cling dudgce ap dung rat nhiéu. N6 c6 tac dung phin
cat va thay ddi ty 1¢ 1am cho hinh khéi hoan chinh thanh mot nhém kién triic khién cho tao hinh kién
triic tré nén dic sic. Tao hinh kiéu cit got din dén cam gidc diéu khic rit manh. Phép trir doi hdi sinh
vién nam viing cac kién thic vé giao kh6i hon phép cong. Nhung khi di nim viing cic nguyén tic
xéc dinh giao cd ban thi viéc t8 hop cic hinh thic giao giita cac khdi s& phong phi hon.

4. Két luan

Tai sao ciu triic Hyperboloid mot tng tron xoay dudc quan tim va dng dung trén thé gidi kha
nhiéu? Ngoai tinh thim my thi cAu triic Hyperboloid mot ting tron xoay con rt chic chin va hiéu
qua. Hyperboloid mot tang tron xoay 1a bé mit cong kép, cong theo hai hudng va cé thé dudc tao ra
hoan toan bang cac dam thing do d6 c6 thé ting kha ning chiu luc va st dung it vat liéu hon cho ciing
mot khdi lugng chiu tai. Ngoai viéc tiét kiém chi phi thi chiing con c6 kha ning chéng cong vénh hon
nhiéu vi cic phan ti don 1é 1a thang.

Déi v6i nhiing sinh vién mdi thuc hién d6 4n hay c nhiing sinh vién di di dén dd 4n tot nghiép,
néu str dung cic mit cong trong thiét ké ciing c6 thé gip kho khin khi biéu dat y tudng qua ngdn ngif
ki thuat. Pon gian nhu viéc biéu dién chinh xdc mit diing ctia cong trinh hay x4c dinh giao gilia cac
khéi nha ... Mubn ing dung mit cong néi chung hay mit Hyperboloid mot ting tron xoay néi riéng
trong thiét ké doi hoi sinh vién phai hiéu khai niém va cac tinh chit, biéu dién dugc cac hinh chiéu co
ban ctia mit hay cao hon nifa la xdc dinh dudc thiét dién, cac cach ghép khdi . . .

V6i muc tiéu 1 hé thdng héa ly thuyét vé mit Hyperboloid mdt ting tron xoay, dédnh gia kha ning
ap dung va dua ra cdc phuong 4n dng dung mit Hyperboloid mot tang tron xoay trong thiét ké kién
triic, diic biét 1a d6 4n sinh vién kién triic. Dua vao tinh chét va cach biéu dién, ndi dung nghién ciu
da chi ra nhiing uu diém khi st dung mit (H) trong thuc tién kién tric va xay dung. Tac gia da dé xuit
dugc hai phuong 4n ing dung mit Hyperboloid mot tang tron xoay trong thiét ké d6 an kién tric: thiét
ké tif y tudng mit bang va thiét ké tir y tudng hinh khoi cong trinh, ddy 1a hai cach cd ban khi sinh
vién kién tric tién hanh thiét k& db an. O mbi cach dng dung mit (H) trong thiét k&, nghién citu da
gdi y cho sinh vién kha niing ing dung mit (H) trong tiing loai dd 4n cu thé ma sinh vién sé gip trong
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qué trinh hoc tap tai Trudng Dai hoc X4y dung Ha Noi. Tir cac phuong phap biéu dién, sinh vién Kién
triic c6 thé dé dang ing dung d€ tao ra nhiing thiét k& hoan chinh, mang tinh thAm mi cao.
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