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Ung dung cau tric Hyperbolic Paraboloid

TSKTS LE THI PHUGNG CHI | KHOA KIEN TRUC VA QUY HOACH, TRUONG DAI HOC XAY DUNG HA NOI

TOM TAT

Tre la vat liéu xay dung tu nhién, phé bién & Viét Nam, gén
lién véi kién tric xanh. Cung véi su phat trién cta khoa hoc
ky thuat, cac cong trinh xay dung tu tre khong ding lai &
mai 1a don sd ma cé tao hinh dep va cdu triic ngay cang
phtic tap. Mat Hyperbolic Paraboloid la mét cau tric hinh
hoc hién dai, ing dung phé bién trong cac cong trinh tir tre
nh& kha nang tao hinh don gian tir dudng thang. Cung véi
tinh nang dong vé mat tham my, né ciing da dugc ching
minh Ia hiéu qua vé mat cau tric nhd kha nang bao phu cac
nhip dai ma khéng can hé trg trung gian. Hinh thiic tuyét
voi nay la két qua ctia dinh cao kién tric va ky thuat két cau
tién tién, dugc cac KTS, ky su két cdu va hoc thuat trén thé
giGi st dung cho thiét ké hién dai. Bai bao nay da khai quat
héa, hé thong héa, gigi thiéu vé khai niém, dac diém mat
cong Hyperbolic Paraboloid va tong két mét sé huéng ting
dung vao kién truc tir vat liéu tre trong nghién cuu va thiét
ké théng qua vi du thuc nghiém tir mé hinh ciing nhu céng

ABSTRACT

Bamboo is a natural building material, popular in Vietnam, as-
sociated with green architecture. Along with the development
of science and technology, bamboo constructions do not stop
at simple thatched roofs but have beautiful shapes and in-
creasingly complex structures. Hyperbolic Paraboloid Surface
is @ modern geometric structure, commonly used in bamboo
constructions thanks to its ability to create simple shapes from
straight lines. Along with its aesthetic dynamism, it has also
proven to be structurally efficient thanks to its ability to cover
long spans without intermediate supports. This wonderful form
is the result of the pinnacle of advanced architecture and struc-
tural engineering, used by many architects, structural engineers
and academics around the world for modern designs. This ar-
ticle systematizes and introduces the concept and characteris-
tics of Hyperbolic Paraboloid surface, summarizing some ap-
plication directions for architecture using bamboo materials in
research and design through experimental examples of models

trinh thuc tién.

GIGI THIEU

ién trdc tre von cé lich su lau

doi & Viét Nam noi riéng va

cac nudc chau A ndi chung.

Hau hét cadc ngdi nha truyén

héng & Viét Nam déu st dung
tre lam vat liéu xay dung. Nhung sau khi
ky nguyén cong nghiép bat dau, viéc su
dung tre lam vat liéu xay dung co luc da
tr& nén 16i thai. Tre bi xem 1a vat liéu ré
tién va khéng bén viing do dé bi méi mot
va nam tan cong. N6 cling dugc coi la vat
liéu hang thap, tham chi, nhiéu nha xay
dung da goi tre la "gd clia ngudi nghéo"
(Lobokivov, 2009) [1]. Moi ngudi cé xu
hudng chon gach, bé téng va thép lam
vat liéu két cau va xay dung cho cac toa
nha hién dai.

Nhung ngay nay, sau khi cac van dé vé
néng 1én toan cau va tinh bén viing xuat
hién cung vai sy phét trién clia cong
nghé vat liéu, dac biét la cong nghé
chéng méi mot, cong vénh,... tre lam vét
liéu xdy dung da dugc thdo luan va xem
Xét rong rai.

and practical designs.

Tre cé nhiéu uu diém so véi cac vat liéu tu
nhién khac nhu: khd nang tai tao nhanh
hon so vai g6, chi mat 3-5 nam dé thu
hoach, 36 bén cao vdi tinh chét co hoc cao
gdp 2-3 1an so vai gb thong thuong, sgi tre
c6 Uing sudt cat cao hon gd, co nhip rong
hon go&; 36 bén kéo Ién hon so véi thép va
chiu luc nén tét gép 2 lan bé téng (cuong
doé kéo 16n hon va nhd hon 28.000N trén
inch vuéng, so v&i thép la 23.000N trén
inch vudng (Anagal, et al, 2010) [1]. Ngoai
ra, tre ¢ trong luong nhe, dé van chuyén,
thi cong, kha ndng uén cong vugt tréi va
kha nang chéng rung dong tét [1, 2.

Dac biét, trong kién truc - xay dung &
Viét Nam, tre cé lgi thé nhat dinh khi
canh tranh va&i cac vat liéu khac vi gid tre
@ Viét Nam chi bang 1/3 & Trung Quéc
(so sanh vai tinh Anji, Trung Quéc) [2]
va nudc ta co dién tich trong tre Ién thi
4 trén thé gidi véi 1,4 triéu ha ring tre,
chi sau Trung Quéc, An Do va Myanmar,
chiém 15% dién tich rung tu nhién,
khodng 6% dién tich rimg trong, vai trir
luong khodng 8,4 ty cay [3].

Vinhing ly do do, kién tric tre xudt hién
ngay cang nhiéu & Viét Nam ndi riéng
va trén thé gidi néi chung, gén lién vai
kién trdc xanh, kién tric bén ving, than
thién moi truong. Viéc thiét ké, xay dung
kién tric tU tre cing ngay cang phat
trién. Nhiéu nha nghién ctu xay dung
tre gan day Ung dung va nghién ctu
cac phuong phap thiét ké tham sé [4,
5] cho kién trdc tur vat liéu tre, diéu nay
cling dat ra yéu cau gan tao hinh thiét
k& véi cau trdc hinh hoc, tao diéu kién
tham s6 hoa cac budc nghién clu, thiét
ké cing nhu nang cao tinh kha thi trong
xay dung.

CUng Vvd&i su phét trién ctia khoa hoc ky
thuat néi chung, hinh hoc cé nhiéu budc
tién, trd thanh nén tang cho tao hinh
kién tric hién dai. Mat cong Hyparbolic
Paraboloid 1a mot cau trdc hinh hoc ¢é
tao hinh kh& biéu cam, bat dau ducc chu
y sau chién tranh thé gidi thi 2 va phat
trién manh mé vao nhing nam 1950 va
1960. Uu diém Ién nhdt clia cdu truc nay
la tao hinh mat cong co thé dugc xay
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[Z] NGHIEN cUU KHOA HOC

dung tir dudng thang, tao diéu kién thi
cong don gian, ap dung dugc trén rat
nhiéu vat liéu tir: bé tong cét thép cho
dén tre, go,... Felix Candela da tao ra
cudc cadch mang trong xay dung vdi
cac tao hinh Hyperbolic Paraboloid
trén vat liéu bé téng vé moéng. Ong
chia sé: “Trong tat ca cac hinh dang
ma chung ta cé thé tao cho v, hinh
Hyperbolic Paraboloid dé xay dung va
thiét thuc nhat”[6]. Tuy vay, Hyperbolic
Paraboloid khong trd nén phdé bién.
Mot trong nhiing Iy do la chi phi xay
dung vo bé tdng qud cao va viéc md
robng sang cac vat liéu khac chi dugc
kham pha moét cach rdi rac. Su tai phat
trién cla vat liéu tre md ra thai ky phat
trién mdi clia cu tric Hyperbolic Pa-
raboloid. Ngay nay, nhiéu nha thiét ké
két cau tu tre, dang tiép thu di san cua
hinh dang Hypar, khong phai dé xay
dung vo bé téng, ma la dé thiét ké ludi
cong bén ving va chi phi thép tu tre
[5]. CAc coNng trinh tre co két cdu dang
Hyperbolic Paraboloid dugc danh gia
la cac"kién tric hru co”bén ving [1].

& Viet Nam, cdc cong trinh thuc tién
tU tre cng kha phd bién, dac biét
ndi tiéng vai KTS Vo Trong Nghia. Tuy
vay, cac nghién ctu vé tao hinh kién
truc tre trong thai dai cong nghé phat
trién lai chua cé nhiéu. Sinh vién kién
trdc clng chua dugc tiép can nhiéu
V@i cac iing dung clia cac loai cdu tric
hinh hoc hién dai. Dua trén viéc khai
quét hoa, hé théng hoa cac thong tin,
nghién ctu ly thuyét va kién tric da
c6, két hap vdi két qua thuc nghiém
mo hinh bai bdo nay gidi thiéu khai
quat vé khai niém, dac diém mat cong
Hyperbolic Paraboloid, néu lén mét s6
hudng Ung dung vao thiét ké kién tric
t vat liéu tre va lién hé mot s6 vi du
thuc tién.

KHAI NIEM VE MAT HYPERBOLIC PA-
RABOLOID (HYPAR) TRONG HINH HOC

Mat Hyperbolic Paraboloid rat dé nhan
biét nhd hinh dang déc ddo dang yén
ngua, dugc hinh thanh bdi su két hop
clia cac bé mat 16m va 16i. D6 la nhing
bé mat cong kép véi d6 cong Gaussian
am, dugc hinh thanh trong khéng gian
ba chiéu bang cach tinh tién (chuyén vi
song song theo chiéu doc) mét parabol
cong hudéng xuéng va mét parabol cong
huéng lén theo chiéu vudng géc, tao ra
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DUGNG CHUAN

DUONG SINH

<C/f\T NGANG LA BUONG PARABOL

Hinh 1. Cdu tric mat Hypecbolic Paraboloid va mét sé tao hinh thuong gdp

(a) Cdc budc tao mé hinh Hypar
tir thanh tre thdng [tdc gid]

2 =

(b) Tao dung cdu tric Hypar trong
thuc tién [13]

Hinh 2. Tao hinh mdt Hypar tr thanh tre thang trong mé hinh va thuc tién

mot mat cong ghénh, udn lugn uyén
chuyén. Tén goi Hypecbolic Paraboloid
(rdt gon la Hypar) phat sinh tur thuc té la
cac mat cat nam ngang clia cau truc la
cac hyperbol, trong khi cadc mat cat doc
(song song vd&i hai mat phang toa do
khéac: mat phang xz va yz) la cac parabol
[7,8,9,10] (tham khdo Hinh 1).

PAC PIEM CUA CAU TRUC HINH HOC
HYPERBOLIC PARABOLOID

Mét cong Hypar cé hai dac diém néi bat,
dong thai clng la uu diém vé mat tao

hinh va két cau.

Ddc diém thu nhdt: Tao hinh don gidn



b) Mot s6 két cdu mdii tir mdt Hypar véi khodng cdch chju luc 16n trong xdy dung [10

Hinh 3. Minh hoa kha néng chju luc rong nho hinh thiic cGa mét Hypar

Mac du la mét bé mat cong nhung
Hyperbolic Paraboloid dac biét cé thé
dugc xay dung ti mot dudng thang
(con goi la dudng sinh) chuyén déng,
lubn cat hai dudng thang chéo nhau
va song song véi mot mat phang dinh
hudng (S) [7, 11, 12]. Bay chinh la moét
ly do quan trong cho viéc si dung
Hypar trong xay dung va cho phép s
dung céc thanh tre thang lam hé két
céu chinh.

Qué trinh xay dung thudng bt dau
bang viéc dat cot dau tién theo mot
hudng va sau do theo hudng khac.
Chung thuong dugc tam thai ¢6 dinh
bdang day cao su, moét giadi phap tam
thai cho phép diéu chinh sau nay. Su
ky diéu cta hinh dang Hypar sau dé tré
nén song doéng khi hai dinh déi dién
cla cau trdc dugc nang 1én déng thoi
cac dinh con lai ha xuéng. Hanh déng
nay tao nén bé mat udén cong doc dao
cla Hypar, trong dé ting vung uén
cong dugc diéu chinh riéng 1é dé phu
hop vdi hinh dang muc tiéu. Qua trinh
nay dat dén dinh diém khi viéc c& dinh
vinh vién cac phan clia Hypar thudng
dugc thuc hién théng qua st dung
cadc mabi ndi bat vit hodc chot tre [14].
Hinh 2 minh hoa mét s6 budc tao két
cdu mat Hypar tir thanh tre thdng trong
thuc nghiém mé hinh va thuc tién.

Bdic diém tha hai: Stic manh chiu luc dén
tur hinh thic, khéng phdi tarkhéi luong

Thanh cong cla hé két cau Hyperbolic
Paraboloid trong kién tric s& dung vat
liéu tre nam & kha nang truyén tai hiéu
qua trén bé mat clia né. Cau tric vo dang
mat Hypar c6 dé cong kép vdéi cac dudng
gandoc la hinh parabol va cac dudng gan
ngang la duong hypebol, tao ra co ché
chéng udn tuyét voi. Diéu nay cho phép
cdu tric chiu lyc nén trong cac viung vom
déng thai tao ra luc cang trong cac bo
phan cdu trdc tuyén tinh. Khong giéng
nhu cac dang cdu trdc tiéu chudn, cu
tric vo Hypar ¢ dugc su én dinh cla
chdng tt hinh thic ch khong phai khéi
lugng [9]. Cac bé mat cong thudng hoat
déng vua nhu cac buc tudng vira nhu
mai nha. Vi hinh thic dugc tao thanh
tl cac bé mat cong; N6 gidm nguy co bj
mat 8n dinh do nén thudng thdy & cac
bd phan két cdu trong mat phang. Tinh
linh hoat clia hinh thuic va siic manh do
cac quy tac doc theo hai truc cho phép
no chiu dugc tai trong chét va tai trong
gié. Hinh 3 minh hoa khodng cach va
phan phdi tai trong clia mat Hyperbolic
Paraboloid (Hinh 3a) va mot s6 dang két
cau mai lap tU cdc mdt Hypar trong xay
dung c6 khodng chiu luc rong. (Hinh 3b).

Mat Hypar c6 thé dugc tao ra bang nhiéu

vat liéu xay dung tuy theo cach str dung
va da co thoi ky phat trién manh mé tu
sau thé chién thi 2 véi bé téng vo méng.
Ngay nay, su phat trién manh mé cla vat
liéu tre, gan lién vai kién trdc xanh, cau
tric Hyperbolic Paraboloid dugc danh
gid dang trdi qua thai ky phuc hung cla
riéng no.

MOT SO HUGNG UNG DUNG VAT LIEU TRE
VAO CAU TRUC HYPAR TRONG KIEN TRUC

Xdy dung hé két cdu vé bao che (ing
dung trong két cdu gian mdi hodc vira la
mdi, vira la tuong)

Nhu da néu, sy ubn cong cla bé mat
mang dén tinh chac chdn dac biét cho
I6p Vo, gitip chiu dugc téi trong dang ké
trén cac khodng céach I6n. Nhing dac
diém nay lam cho gidi phap cdu tric
Hypar tr& nén dac biét thich hop khi dp
dung vao viéc xay dung mai nha. “Hinh
dang vé mdi ndng déng Hyperbolic Pa-
raboloid hai hda hoan hdo véi ngén ngl
thiét ké tu nhién cia cdc toa nha bdng tre.
Cdc buc tuong vo dinh hinh va cdc cot tre
c6 thé hé tro hiéu sudt két cdu vén da tuyét
voi cla cdu trac mdi paraboloid hyperbol
cling nhu ndng né lén khoi mdt dat, mot
ddc diém quan trong trong kién truc tre"
[13]. Hiéu sudt cau tric thanh cong cla
Hypar dén tir kha nang truyén tai hiéu
qua trén toan bd bé mat ctia né, mang
lai luc nén trong cac vom va doéng thai
tao ra sUic cang trong cac bd phan céu
trdc tuyén tinh. Bac tinh cdu trdc nay la
su két hop hoan hdo véi cac dac tinh cla
cot tre tu nhién. Su két hop cla hé két
cdu dang Hyperbolic Paraboloid v&i mai
bang co/rom co thé la budc tiép theo
trong qua trinh phat trién xay dung hiu
o, bén ving.

Hinh 4 minh hoa mdt s6 mé hinh thiét
ké hé két cdu vo bao che tir vat liéu tre
Ung dung mdt Hypar do sinh vién Ké8,
khoa kién tric va quy hoach, Trudng Dai
hoc Xay dung thuc hién. Hinh 5 minh
hoa mot s6 két cau vo mai bao che dung
tU mdt Hypar da dugc xay dung trong
thuc té.

Xady dung hé két cdu cét/tru

Ngoai viéc tao ra dang vom mai ghép tu
m&t hodc nhiéu mat Hypar, viéc van dung
tao hinh khéo léo co thé tao ra céc dang
thap/tru ¢ hinh dang gép nép, van xoan
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¢) M6 hinh vd mdi tir 4 mdt Hypar

d) Mo hinh vé mdi ti 4 Hypar giao vdi tru

Hinh 4. Mét s mé hinh vé bao che thiét ké tir cdc mdt Hypar

b) Két cdu tru tao nén trén mdt bdng ddy
dang vuéng, mdt trén dang ch thap

Hinh 6. Vi du mo hinh tre vé két cdu tru cot
tir cdu trdc hypar

doc déo, khac la tir cau tric Hyperbolic Pa-
raboloid. Trong truong hgp nay, cdc manh
Hypar c6 duding chudn ngan, dudng sinh
dai dugc két hap, tao thanh cac thé try/
thap o6 than vdn xodn va mét bang 2 dau
hinh vuéng, tam gidc, ch(f thap,... Hinh 6,
7 la mét s6 vi du vé mé hinh thap/tru dang
Hypar lam tl vat liéu tre va trong thuc té.
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a) Coéttruda

i

Mdi dang hypar dugc xay dung tai,
Altminster (Ao) 2016 [5]

Hinh 5. Mot s6 két cdu vo mdi bao che
dung tirmdt Hypar trong thuc té

S E—

b) Cot tru dang Hypar trong Vinata bamboo pavilion, Viét Nam [15]

Hinh 7. Mét s6 cdu trac ct tao tir mdt Hypar trong cdc cong trinh thuc tién

MOT SO KIEN TRUC TRE VIET TIEU
BIEU UNG DUNG MAT HYPERBOLIC
PARABOLOID

Nha hang hai san Keeng

Cong trinh la mét khu phiic hgp nha hang
véi dién tich 400m?, xay dung tai thi trén

Long Thanh, Béng Nai, Viét Nam. Cong
trinh gay an tugng bang kién truc tre doc
déo, do cong ty BambuBuild thiét ké va xay
dung, hoan thién nam 2023. D& dap Uing
yéu cau clia chti dau tu vé mot kién tric an
tuong sé trd thanh ddu &n ctia khu phtc
hop, vat liéu than thién véi moi trudng va
viéc xay dung phai nhanh chéng, tre va



cdu tric Hypar da dugc cong ty thiét ké,
xady dung lua chon cho ca yéu t6 két cdu va
yéu t6 trang trf clia toa nha.

Loai tre xay dung cong trinh la loai tre ddc,
rat phé bién & mién Nam Viét Nam, con
dugc goi la “tre sat” nha dé cling cao. Vai
cac dac diém vuot trdi vé hinh dang cong
déc ddo va kha nang chiu luc té&t theo moi
hudng nhu da phan tich & trén, bé mat
Hypar dugc sit dung via lam két cdu mdi
vira lam két cau cot.

M@&i ¢t chéng clia cong trinh 1a mot t6
hop gitta coc tre thang dung két hop cac
canh chiu luc mai va trang tri ghép lai tu
nhiéu mat Hypar don. Hé cdu tric t& hop
dang nay khoéng chi gilp tang khd nang
chiu luc, m& réng pham vinang dé clia cot

ma con tao hiéu qua dac biét vé hinh thic.
Gian mai cing la t6 hop cac Hypar lién tiép
dugc nang 46 bai hé cot chdng. Cau tric
Hypar uén cong cho phép phan mai sanh
& hai dau nho cao dén 4 mét. Nha vay, kién
tric khu sanh dat hiéu qua ndi bat véi tao
hinh méi tranh tua dang thuyén cong nhe,
cung vdi cac cau trdc tre gibng nhu cay
dlra nudc tiéu biéu cho ving séng nudc
mién Nam Viét Nam (Hinh 8).Viéc tao hinh
mat cong Hypar tir cac coc tre thang ma
khong can uén cong theo nguyén ly tao
hinh gitlip cho viéc thi céng nhanh chéng
va dé dang.

Nhugc diém 167 16m clia hé d& mai ti cau
trdc Hypar gay khé khan cho viéc Igp méi

bang tranh ty nhién dugc cac nha thiét ké
khdc phuc bang cach thém vao hé gian va

B s wm

SR

xa go thang bén trén, tao thanh mai déc
don gidn khi nhin tU ngoai. Tuy vay, bén
trong, tao cot, tran mai dang Hypar tir vat
liéu tre van du tao ra kién trdc noi that an
tugng (Hinh 9).

Nhd tre

“Nh{ tre” - Bamboo Stalatite la cong trinh
do VTN Architects thiét ké va dugc dat
tai trién 1am kién trdc Venice Architecture
Biennale, Italia, trén dién tich xay dung
290m?. Ch(i dé thiét ké trién 1am nam 2018
la“Free Space - Khong gian tu do”“Nha tre”
la khong gian ty do mang tinh cong dong,
khéng phan biét va binh dang cho tat ca
mMoi Ngudi Vi thé can phai cé su téi gidn
vé két cdu va chi phi san xuat. Tre duoc sur
dung lam vat liéu chinh. Tre, vdi tinh linh

B i sk e

Hinh 8. Cot chéng ghép tir cdc mdt Hypar va kién tric khu sanh nha hang [16

Hinh 9. Ngoai va néi that cia sanh Nha hang hdi san Keeng [16]
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hoat dac biét vé mat cdu tric, cho phép
cac nha xay dung thuc hién du an nay vdi
nguén luc han ché (chi véi 8 cdng nhan
Viét Nam, dudi su hd trg clia cac KTS va
sinh vién Viét Nam va Y dé xay dung gian
hang trong vong 25 ngay). Thiét ké cong
trinh bao gém 11 module, m&i module
duoc tao thanh tir su két hop clia 2 céu
tric vo Hyperbolic Paraboloid (Hinh 10).
Cac dam két cau cho gian hang da duoc
chuén bj tai Viet Nam.

Hinh thic clia cong trinh via linh hoat, via
déc ddo, gitp tao ra mét khong gian, giau
su két nGi vai vé dep clia thién nhién, vai
nang, gié va bién. Vi ly do dé, mac du dién
tich kha nho, khéng gian tre nay dé dang
thu hut sy chuy, tr thanh diém nhan ctia
thanh phé [17] (Hinh 11).

KET LUAN

Tom lai, co thé théy, trong bdi canh thé
gidi ngay cang quan tam dén van dé moi
truong, lugng chat thai t nganh cong
nghiép xay dung dang la ganh ndng, tre
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trg thanh mot tiém nang 16n vé vat liéu
do khéng nhing khéng sinh ra chat thai
ma con dem tdi bau khong khi trong
lanh cho céc cong trinh, déng thai tao
nén mot nét dep rat riéng, vira cé yéu té
cong nghé thai dai, vira thé hién ban sdc
van héa dan téc. Nhu cé nha nghién citu
da nhan xét: “Néu Kién Truc Xanh, Kién
Trdc Sinh Thai la xu huéng clia kién tric
thé ky 21, thitre nita chinh la vat liéu bén
ving cla thé ky 21"[2].

Cau trdc Hyperbolic Paraboloid c6 tiém
nang rat Ién déi vai tao hinh tre. Tac gia Ty-
lers. S (2013) da nhan dinh vé cau tric Hyp-
ar bang 3t “dep, linh hoat, thuc tién"[19].
Nhd& tao hinh mat cong uyén chuyén duoc
tao nén tir dudng thang, ching khong chi
dé xady dung ma con ¢ cau trdc rat hiéu
qua, hdp dan vé mat hinh anh, két hop kha
nang chiu luc véi khodng cach 16n. “Khi so
sanh cac dac tinh cdu trdc cla tre va hiéu
sudt cau tric clia cac Hyperbolic Parabo-
loid, 6 vé nhu hai loai nay dugc tao ra cho
nhau, mién la hinh dang cong déi la muc
tiéu thiét ké"[13].

Nhing thiét ké tu tre ndi tiéng gan
day da cho thdy hiéu qua manh mé
cla viéc ap dung cdu trdc hinh hoc
Hypar noi riéng va cac cau tric hinh
hoc hién dai noéi chung trong viéc
tao ra cac cong trinh kién tric hiu
co doc dao, bén ving va than thién
moi trudng. Tuy vay, gidi han cla bai
bdo dung lai & muc dé khai quat hoa
dac diém, t8ng két mot s6 Ung dung
co ban cla cdu tric mat Hypar trong
thiét ké. Trén thé gidi, viéc nghién cliu
cac phuong phap thiét ké hién dai
hon da dang dién ra vdi sy trg gilp
cUa thiét ké tham s8, thic day viéc su
dung cac cdu tric hinh hoc trong dé
¢ cau trdc Hypar vao thiét ké tu tre,
gép phan mang dén cac hé théng va
y tuéng két cau mai. Chinh vi thé, viéc
nghién clu chuyén sadu vé cau trdc
Hypar néi riéng va cau trdc hinh hoc
néi chung tuong Ung vai cac loai vat
litu va két cau xay dung la hét sic can
thiét dé gop phan tao ra su hoi nhap
cla kién trdc Viét Nam vai xu hudng
toan cau./.

Hinh 10. So d6 t6 chuc va cdu tric hé cot dang Hypar trong “Nha tre” [17, 18]
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Loi cdm on

Hinh 11. Hinh anh dn tuong cta céng trinh “Nhd tre” [17]

Nghién ciru nay dugc tai trg béi trudng Dai hoc Xdy Dung Ha Néi (HUCE) trong dé
tai “Nghién ctu cdu tric hinh hoc trong tao hinh kién tric’, mé sé 05-2024/KHXD.
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