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WHAT IS IT ABOUT?

AD QUADRIMESTER 02 2021-22 UNIT COORDINATOR: DAVID ERKAN
© All right reserved David Erkan 2022



t’l"é'r:’: RSITE LAD LABORATOIRE D’ARCHITECTURES DIGITALES
DE BRUXELLES FACULTE D’ARCHITECTURE LACAMBRE HORTA

ARCHITECTURE & DESIGN Q2
is an immersive, cross-disciplinary, technology,
research and process orientated, architecture
elective studio
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AD_Q2 is concerned with the increasing
convergence and interaction between architecture
and creatives disciplines, engineering, digital
fabrication processes and emerging technologies
(software & hardware).
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DFS_Q2 will question the fabric of things from the
nanoscopic to the macroscopic level, with the
objective to reveal the architecture of things
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HOW ?
Modus operandi
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AD Q2 approach relies on principles of

* Collaborative environment.
* Collective intelligence.

* Reciprocity.

* Active classes.

 Spiral learning.

e Distributed knowledge
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AD_Q2 operates as a collaborative shared knowledge space, and a

production environment which allows students, researchers, and
experts in the field to network in a distributed fashion.

* The studio will be operating as a media and technology, production and
thinktank (action - research environment).

* Students will expose and discuss their work at every session, with the objective
to develop and acquire a critical thinking about the subject researched.

e Students will be working individually throughout the whole semester

e Student will document and publish their work on a regular basis, through
writings, drawings, photos, videos...

* Each student will publish a research and a design
book to be presented at the end of the semester.
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This year Studio will therefore focus on:

* |Immersing students within a fully digital production environment.

* Challenging the notion of authorship with principles of self-organisation and
emerging collaborative patterns.

* Bringing attention on the multidisciplinary aspect of architecture practice.

 Fomenting fast and creative exchange of ideas into built forms and
highlighting the potential of innovation as an anti-ordinary approach to
projects and practice.

* Learning to manage resources involved into producing 1:1 scale prototype.

* Learning to theorize and to develop a methodology based on research by
production.

* Learning to document, edit and publish a research and a design book.
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AD Q2 will closely working with
Architecture Faculty’s Digital Architecture Lab | LAD
and other partnering research facilities within
University and the private sector.
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Due to safety measures imposed by COVID-19 crisis,
working within the LAD environment will have to follow health &safety
measures imposed by the pandemic (masks, washing hands as regularly as
possible, safety distance etc...). The studio was “paperless” the las 2 years,
and will be focusing on the production of architecture projects while using
exclusively digital means.

Students will therefore produce their project, entirely through digital
means (Parametric/ computational /digital design /simulation) and digital
fabrication
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AD Q2 will be operating on the principles of

context and reverse engineering:
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AD Q2 operates on observation, analysis, and a work at different
scales (needs, physical, social, and economic context, spatial,
sensitive, sustainable and technology), with the objective to explore
new approaches to architecture which will cover as much small-scale
installations, the study of new materials, digital devices (micro and
responsive architecture or installations, etc....), architecture and the
design of public space.
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AD_Q2 aims at reducing the digital divide generated through the

late digital fabrication and emerging technologies development. It

seeks to take advantage of new opportunities offered by emerging
technologies and develop new approaches to architecture.

The approaches developed and the processes involved will
ultimately aim to best integrate digital tools in the design process.
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These principles imply :

* Exploring subjects

* Researching & understanding

* Exposing, confronting & (auto) criticising ideas, concepts and work.
 Coding and scripting, designing, drawing, rationalizing, refining, detailing.
* Producing 1:1 scale simulation & digital prototyping

 Documenting, drawing, writing & publishing

* Curating & exhibiting
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WHAT ?
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This year’s course students will embark on a 12-weeks course throughout which they will

be researching a subject of their choice within the list below, with the objective to
develop an architecture project.

The studio will be focussing on a series of research subjects and live projects selected and
conducted individually by each student. Details of the program will be presented during
the studio.

Students will be introduced to Rhinoceros 3D & Grasshopper environment, to parametric
3D modelling, and VR immersive environments among other tutorials and lectures.
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Students will be:

* Exploring emerging technology related subjects

* Researching, understanding, and theorising

* Confronting & criticising ideas and concepts

* Designing an architecture project, drawing, rationalizing, refining, detailing.
e Simulating 1:1 scale fabrication & prototyping

* Documenting, drawing, writing & publishing

* Curating & exhibiting their work
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Research subjects are free but are subject to approval and should be
architecture related and include digital fabrication processes.

Topics should include:

* Digital Architecture, Design and Engineering.
 Material research and recycling.

* Artificial Intelligence and Biomimetics

* Smart and nano technologies

* Electronics and Robotics

e Computation and coding

 Video games and gamification

* VR/AR/MR

 BIM, CAD, CAE, CAM

 Rapid prototyping and digital fabrication
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Course material will comprise:

* Books and articles
* Lectures, videos and documentaries
e Case studies

* Seminars and tutorials...
e @Guests critics

N.B: A detailed presentation and a full description of the course content and
material (bibliography, lectures, templates, tutorial...) will be distributed to
students during the course initial sessions.
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COLLABORATIONS
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Faculty of Architecture tutors:

* Denis Derycke (AIM / AlLice)
* David Lobouglio (AIM / ALice)
* Salvatore-John Liotta (Structure)

e Researchers.
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Academic institutions collaborations:

 Labo Alice, ULB, Brussels.

 VUB-AE Department Brussels.

 Haute Ecole Albert Jacquard, Namur.
 Bartlett School of Architecture, London.

* Architectural Association, London.

* Ravensbourne College of Design, London.
 JAAC, Barcelona

e ETH, Zurich.
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Digital Fabrication collaborations:

 Fablab Imal, Brussels.

e Superlab, Brussels.

 FablLab ULB, Brussels & Charleroi
 Fablab Brussels, VUB. Brussels.
 Medialab Erasmus Hoge School, Brussels.
 Hacker Space Urlab, ULB, Brussels.
 Fablab Limerick, Ireland.

 Fablab Barcelona

 FablLab Amsterdam.

 Fablab Rotterdam.

e FablLab Benelux.

Institutional collaborations:

* Recyka

* Bruxelles Formation

AD QUADRIMESTER 02 2021-22 UNIT COORDINATOR: DAVID ERKAN
© All right reserved David Erkan 2022



t’l'\é'g’; RSITE LAD LABORATOIRE D’ARCHITECTURES DIGITALES
DE BRUXELLES FACULTE D’ARCHITECTURE LACAMBRE HORTA

Guest speakers and critics

* Architects
* Designers
* Engineers
* Scientists

*  Makers

 Artists, Experts & Professionals in various fields

Internal examiners and Faculty tutors External examiners and guest critics
* Anne-Sophie Daout (Bibliothéque / e Chiraz Ben Dakhlia, DEA Lab.
séminaire de méthodogie) * Sylvain Busine, ENSAV La Cambre.
* David Lo Bouglio (AIM/ Allice) « Edouard Cabay, IAAC, Appareil Architects.
* Denis Derycke (AIM/ Allice) « Aldo Sollazo, IAAC, Noumena.
* Gregorio Carboni Maestri e Jean-Louis De Coster, LGDC.

Salvatore John Liotta (Structure) . Sophie Hawotte, Fablac, La Cambre

* Sebastiaan Leenknegt, Metriek Architecten.
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BIBLIOGRAPHY
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BOOKS & ARTICLES.

https://dl.dropboxusercontent.com/u/2163252/negroponte-softarchitecturemachines.pdf
http://lamachineahabiter.com/corbusier/
https://dl.dropboxusercontent.com/u/2163252/negroponte-architecturemachine pdf
https://lebbeuswoods.wordpress.com/2009/11/24/libeskinds-machines/
http://greg.org/archive/2010/08/28/do_daniel_libeskinds_awesome_machines_mean_i_have to_stop hating his_work
https://en.wikipedia.org/wiki/Turing_machine

http://www.domusweb.it/en/architecture/2013/05/15/archaeology_of thedigital.html

http://www.bldgblog.com/

http://www.tomorrowsthoughtstoday.com/

https://www.youtube.com/watch?v=JctSPiBzrhM

http://www.frac-centre.fr/upload/document/pedagogique
[2013/FILE_5294cbed42d716_peda_13_thema_archilab_bd.pdf/peda_13_thema_archilab_bd.pdf
http://www.frac-centre.fr/upload/document/pedagogique/2013/FILE_528e3f8ad4ab33_peda_13_thema_archiexp_bd.pd
http://www.frac-centre.fr/upload/document/pedagogique/2009/expo_biothing/FILE_4d47bbf269a23 peda_biothing_doy
http://www _frac-centre fr/upload/document/pedagogique/2015/FILE_S54aeB8abec254d_peda_14_mono_haus_bd.pdf/ipe
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VIDEOS & WEB REFERENCES.

16.http://media.wix.com/ugd/364500_c58afc38584147669037¢2815330756d.pdf
17.http://bldgblog.blogspot.be/2006/06/earth-surface-machine.html
http://www.idsc.ethz.ch/research-dandrea/research-projects/archive/iterative-learning.html
18.http://lwww.ruairiglynn.co.uk/
19.http://pablogilcornaro.blogspot.be/2014/12/michael-wihart-work.html
20.http://michaelchapmandesign.blogspot.be/?view=mosaic
21.http://www.kangjaekyun.com/#!dimension-/c1b78

22 http://media.wix.com/ugd/364500_c58afc38584147669037¢2815330756d. pdf
23.http://www.ab-a.net/index.cgi?A_City_Machine

24 http://www.cric.be/fr/accueil/accueil.html

25....

VIDEOS

*https://vimeo.com/channels/9tharchilab

*https://www.youtube.com/watch?v=rSqgLmEuUo_U

*https://www.youtube.com/watch?v=XCsGLWrfE4Y
*http://www.gsd.harvard.edu/#/media/innovate-daniel-lopez-perez-and-hanif-kara-r-buckminster-fuller.html
*https.//www.youtube.com/watch?v=Jct5PiBzrhM
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Nicholas
Negroponte

Nicholas Negroponte, The Architecture machine. Nicholas Negroponte, Soft Architecture machines.
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NINE PROBLEMS
IN THE FORM
OF A PAVILION

Edszed by Alan Dyemprey
and Viewuke Obucin
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MANUFACTURING
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FOR
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2nd Edition
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INTERACTION GENERATOR/
A COMPLEX MIX OF SPACE FOR AN ECOSYSTEM OF ACTIVITIES.

SKATEPARK / SOLARIUM

RESTAURATION

722 7
TEMPORARY ATELIERS ‘. ZH

COVERED ROAD'S ARTISTS PLAZA

RESTAURATION

COVERED MULTI-ETHNICAL MARKET

FAST STAIRS
SLOW STAIRS

ENTRANCE HALL A
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Etape 2:
TESTS EN

IMPRESSION

Premier schéma grossier du cube
avec une certaine visualisation des
arétes. L’idée de fixation n’est alors
pas au centre de "esquisse mais ce
sont bien le rapprochement entre
les cubes qui est privilégié avec les
45° de découpe d’angles.

Par la suite la découverte de I'impression 3D comme convenu et
voulu dans I'abstract fut alors nécessaire pour la découverte de
I’atelier et des machines mis a notre disposition.

Le plastique et plus précisément le PLA étant un matériau relative-
ment léger et solide, qui plus est en suivant certains réglages, I'im-
primante 3D pouvait donc étre un assez bon outil pour la poursuite
des explorations dans ce projet.

L’idée initiale a tout d’abord été de créer un seul et méme pattern
pour toutes les faces, afin d’éviter de créer une multitude de dif-
ficulté et donc de possibles erreurs humaine et machinale sur les
cubes.

Pour cela le choix a été d’éviter les faces non plus de fagon « carré
» mais « ronde » afin de solidifier la structure et que les contraintes
soient mieux réparties sur les faces, mais également pour faire la
séparation avec le produit final de ’'année passée.

L’avantage de I'impression 3D est la possibilité que celle-ci offre en
précision au niveau des angles.
Celle-ci permet en effet de produire des angles de 45° avec grande

o AD QUADRIMESTER 02 2021-22
© All right reserved David Erkan 2022

Premiére esquisse d’impression 3D
d’une face d’un cube. Celui-ci est
relativement gros et prend énor-
mément de temps a faire. Qui plus
est les réglages ne sont pas encore
trés bon et le cercle en son centre
pas trés arrondi.

Des « Trous » sont réalisés mais pas
encore totalement réfléchis. Le
systéme d’accroche entre les faces
n’est qu’imagé et pas forcément
réalisé et réalisable...

précision permettant de réduire le parcours que la liaison entre les
cubes mettra a passer de 'un a Pautre, et de ce fait donc de réduire
’erreur une fois les liaisons tendues.

Qui plus est, cet angle a 45° et la précision machinale permet égale-
ment la création d’une « saillit » de part et d’autre d’une arréte pour
permettre a la jonction de passer précisément a I’angle.

D’autres types de faces ont alors été travaillés afin d’avoir une plus
grande justesse et permettre de mieux cerner les erreurs et pro-
blémes jusque la non pensés.

Dans un premier temps le but était d’avoir au moins trois faces
identiques, afin de vérifier les angles et ’'emboitement des faces,
afin que ces derniers concordent bien les uns aux autres.

Une fois ces derniers justes, le but a alors été de se focaliser sur les
jonctions entre les faces. L'imprimante 3D présente I’avantage de
créer d’un seul tenant un des cubes. Cependant, afin d’insérer les
liaisons entre les cubes, le fait de créer en un seul bout le cube, et
du coup en plus de ne pas renforcer par deux faces les angles a 45°
risquait de poser un probléme par la suite.

UNIT COORDINATOR: DAVID ERKAN
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On voit bien aprés le test lors de la
mise en place de trois faces du cube
que celles-ci s’emboitent relative-
ment bien et que les échancrures
mises en place pour laisser passer
les liants fonctionnent plutdt bien
et sont relativement nettes.

Le probleme vient néanmoins de la
fixation entre les cubes auxquelles
il faudra maintenant songer.

Pour ces tests I'idée n'a pas été de
tout recommencer mais seulement
d’effectuer un focus sur les parties
liantes afin de ne pas perdre plus
de temps. Etant donné que la jonc-
tion entre les deux piéces se devait
d’étre la plus précise possible, il a
fallu répéter plusieurs fois le test
en changeant de quelques pour-
cent I’épaisseur de la partie male
ou femelle, de fagon a ce que I'em-
boitement soit parfait et ne laisse

pas ressortir I'un ou l'autre des

faces.
Une idée est alors testée en créant une « équerre » pouvant sou- Une fois assemblés, les deux segments sont relativement solides,
tenir les deux faces, et des goupilles utilisées pour maintenir cette et pour les décrocher une action humaine est nécessaire, étant
derniere. donné qu’une partie « anti-reflux » est présente sur 'une des faces.

Le souci étant que ces goupilles
ont peu de manceuvre étant donné
que la place leurs étant octroyées
sur I’équerre est relativement pe-
tite, fragilisant donc la mise en
tenu des faces.

Un autre souci arrive également
qui est le percement des faces
pour les goupilles, peu précis et
relativement non fiable a I'impres-
sion souvent trop « peu précise »

Le résultat est relativement pro-
bant et I'angle est relativement
solide.

UNIT COORDINATOR: DAVID ERKAN
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Un premier prototype est alors réa-
lisé reprenant quatre c6té femelle.

Etape 3:
DECOUVERTE
DES SOFTS

AD QUADRIMESTER 02 2021-22

Un cube est alors réalisable avec deux face femelles, deux males et
deux « mixtes »

L’'idée fonctionnant et permettant de créer un cube « stable » sans
pour autant nécessiter un nombre de piéces ou d’heures énorme
comme par le passée, le but est maintenant d’améliorer la stabilité
du produit, et de voir quels vont étre les tenants et aboutissants de
ces cubes cette année-ci.

Ayant une connaissance relativement limitée des softs et ce qu'ils
apportent, la tache n’a pas été aisée. Initialement il a fallu localiser
plusieurs softs permettant d’aider au mieux le travail.

Mon choix s’est assez vite porté sur Rhinoceros et Grasshopper. Ce
logiciel permettant a la fois concevoir mais surtout de venir animer
les pieces entres-elles, et de les faire se mouvoir selon plusieurs
axes.

31
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Une premiere esquisse d’un
Grasshopper fut alors réalisée de
facon relativement empirique.
L’idée étant de déja apprendre les
bases du logiciel avant de songer
a réaliser un montage moins gros-
sier.

Ici la vue « finale » d’un des cubes,
le reliant par la gauche a I'axe de
rotation de 90° abaissable. La
commande finale effectuée sur ce
cube étant une rotation de 90° sur
lui-méme, mais tout en se déplace-
ment [ui-méme en suivant un des
autres cubes avec lequel il est en
contact et rattaché.

32

L’idée initiale était de réaliser la structure de maniere « relative-
ment simple » avec de comprendre les rouages et les mécanismes
du logiciel, afin de par la suite essayer d’en tirer davantage de ses
capacités et possibilités.

La prise en main de Grasshopper est relativement compliquée tant
le logiciel referme de mécanismes liés, et le fait de devoir jongler
d’une fenétre a I'autre influant les unes sur les autres ne facilite pas
la compréhension globale di logiciel.

#t0]

Le souci étant que chaque cube des 24cubes réalisés pour cette pre-
miére esquisse a du étre encodé minutieusement point par point,
n’utilisant donc pas du tout au logiciel sa vertu paramétrique.

UNIT COORDINATOR: DAVID ERKAN
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La difficulté vient de ce fait, que les cubes réagissent par la rota-
tion de 90° sur eux méme, mais suivant les autres cubes qui les en-
tourent également. Il ne semble donc pas y avoir un « code univer-
selle » qu’on pourrait appliquer a un seul cube régissant sur tous
les autres.

La vue finale des cubes est relativement « propre », la mobilité se
faisant relativement bien et les cubes réagissant relativement bien
les uns par rapport aux autres.

Cependant, le résultat final semble relativement peu évolutif. La
complexité de la manceuvre et de I’encodage trés « empirique » ne
présente en effet pas spécialement de marge de manceuvre afin
d’améliorer sa conception ou sa réorientation vers de la paramé-
trie.

L’idée a ce stade de la réflexion est donc de continuer "apprentis-
sage du logiciel tout en utilisant celui-ci de fagon plus adaptée a la
situation : de facon paramétrique. Ou du moins essayer de I'utiliser
comme tel.

L’apprentissage et 'utilisation de la paramétrie permettrait en effet
de dépasser le stade d’objet fini en 24 pieces. Cela lui permettrait
de pouvoir selon un curseur lui donner la possibilité de croitre et de
se développer pouvant nous laisser entrevoir de nouvelles facons
de 'imaginer, que ce soit dans ses possibles utilisations ou par ses
propriétés et capacités mécaniques.

33

DECOUVERTE
DE FUSION360

Initizlement, le logiciel m’a per-
mis de modéliser ce que jusque
la je navais pas pu finir en atelier,
cest-a-dire le cube « imprimé » en
entier. La modélisation est relati-
vement rapide et bonne. L’expor-
tation entre différents supports
se faisant facilement il était alors
possible de récupérer le travail fait
en amont pour le réimplanter dans
Fusion36o.

34

Aprés de longues heures passées sur Grasshopper & Rhinoceros,
beaucoup de preblémes me faisaient alors face. Le plus grosincon-
venant du logiciel étant évidement sa prise en main, cette derniére
allait poser des problémes tout au long du processus et ralentir trés
grandement le travail. Le second plus gros probléme étant la facul-
té mécanique du logiciel. Si ce dernier me semble plus qu’adapté
a un travail de paramétrie et de duplication d’espaces créatifs par
rapport a des paramétres bien spécifiques, ce dernier me semble
relativement peu a méme de répondre a des besoins mécaniques
bien propres & ma structure et qui posent des problémes lorsque
cette derniére se déploie.

La recherche d’un nouveau logiciel a donc été entreprise. Ma vo-
lonté étant que ce demnier soit davantage une « maquette numé-
rique » que paramétrique, tout en permettant de gérer au mieux
les liaisons entres les différents modules de ma structure.

Aprés plusieurs essais avec Blender notamment, mon choix s’est
tourné vers Fusion36o.

Le cube étant créé et des premiéres vues de ce dernier faites, donc
une assez précise montrant 'explosion de ce dernier afin d’y com-
prendre les mécanismes.

UNIT COORDINATOR: DAVID ERKAN



Une fois le travail effectug, les liai-
sons crées et testées, le résultat
est plus que satisfaisant. La struc-
ture se déploie de fagon tres fluide
et montre totalement les possibili-
tés du logiciel.

Le seul point peut étre un peu
sombre étant la puissance deman-
dée a Pordinateur pour ne faire se
mouvoir « que » 24cubes. Mais a
stadei du projet et du processus
de découverte des outils numé-
rique, ce soucis n’en est pas encore
concrétement un.

La maquette numérique déployée,
elle nous permet également de
nous rendre compte des espaces
envisageables, offrant une vue «
réaliste » de lastructure, quijusque
la en forme décondensé n’offrait
pas autant de qualité { Car bien
souvent elle ne tenait pas, a cause
d’erreur de découpes humaines).

AD QUADRIMESTER 02 2021-22

Par la suite, Yaccent va donc étre mis sur la structure a part entiére.
La volonté étant bien évidemment de recréer le travail précédem-
ment effectué des 24 cubes de facon numérique étant donné que
le semestre s’y oriente.

=
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Etape 4 :
EVOLUTION

DE LA
STRUCTURE

Structure de 3xax4 une fois modé-
lisée et sous sa forme « condenséde

»,

36

Aprés ces premiers essais, le logiciel Fusion360 s’avérait donc plus
que compétant pour la suite du travail et présentait bon nombre
d"avantages. Sa gestion des collisions et de la mécanique, sa facilité
dacces et les différentes parties permettant de créer desvidéos et
rendus en font un trés bon atout pour mon projet.

Une fois les mécanismes de fusion360 en main, ma volonté va étre
celle d’essayer d’apercevoir au mieux les capacités spatiales de la
structure. Grace a la maquette numérique, il va donc étre possible
de dépasser le stade de 24 cubes et de voir quelles liaisons vont
étre possibles entre plusieurs « modules » de 24cubes.

Le travail dexploration sest fait de maniére trés empirique, pour 4 la
fois rester dans la lignée des recherches effectuées l'année passée mais
également par choix personnel, me permettant de travailler de facon
évolutive dans le logiciel sans sauter détape qui aurait pu étre impor-
tante.

Une fois le 3x4%2 module crée et modélisé, le choix a donc été fait de
doublé la structure et de 'accoler a cette derniére donnant donc une
structure de 48 cubes soit en 3x4x4,

On distingue également que sous la forme 3x4x4 la structure
prend une allure presque cubique en forme condensée. La struc-
ture condensée est relativement massive par rapport aux modules
réalisés jusqu’a lors.

UNIT COORDINATOR: DAVID ERKAN



Ici, le choix a été porté sur le test
d’une structure en 3x2x2 afin de
voir 'il était possible de réaliser
la structure avec des variations au
niveau du nombre de cubes initial.

Une fois [e plein potentiel de la structure en termes de composition
urbaine découvert, le saut d’échelle via Fusion36o encore une fois
vers le haut n’est plus possible pour des raisons techniques.

Ma volonté lors de cette étape a donc été de trouver des variantes
aux cubes jusque-a congus.

La réalisation de cette structure m’a permis de me rendre compte
que cette derniére pouvait ne pas se [imiter uniqguement a du 3x4
comme travaillé jusqu’a lors et avoir des variations plus qu’intéres-
santes. Il est également bon de noté que si la structure peut fonc-
tionner en abaissant le nombre [e blog, elle fonctionnera également
en augmenter ce méme nombre, démultipliant ainsi [e nombre de
combinaisons possibles.

AD QUADRIMESTER 02 2021-22 "
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Une autre piste a également été traitée, celle des cubes en eux-
mémes et s’ils étaient modifiables. J’ai donc choisi de tester la
structure avec un autre pattern : en "occurrence un rectangle qui
me semblait assez opportun.

L’avantage de cette forme est par I'espace intérieur qu’elle vient
créer. Le fait que les « parois » soient moins imposantes et lourdes
que lors des autres étapes vient davantage mettre en avant I’es-
pace intérieur la ol jusqu’a présent I'accent était davantage porté
sur les cubes a part entiére.

Tous ces tests « annexes » permettent de rendre compte du potentielle

de la structure et de I'agencement des modules.
Pour finir en revenant sur les différents tests effectués sur Fusion360,

UNIT COORDINATOR: DAVID ERKAN



Structure de 3x4x4 une fois modé-
lisée et sous sa forme « déconden-
sée».

Dessindela structure de 3x4x4 une
fois modélisée et sous sa forme «
décondensée ». Dessin réalisé en
amont de I’étape numérique.

AD QUADRIMESTER 02 2021-22

Le fait de pouvoirfaire se déployerla structure sous forme de 3x4x4
est une trés bonne chose puisque cela veut dire que le module ini-
tial est duplicable et expansible. Jusque |a la fusion entre plusieurs
modules était attendue mais relativement floue en termes de liai-
sons, aujourd’hui on peut enfin voir que ceci est possible et nous
laisse donc entrevoir comment ces liaisons fonctionne.

Au préalable de 'exercice numérique, des croquis d’'un méme mo-
dule avaient été fait, mais pour ces derniers je ne pensais pas qu’il
était alors possible de permettre a la structure de se déplier d’un
seul tenant. Mon idée était donc de faire se rejoindre les deux mo-
dules en un centre commun qui unirait toute la structure.

On se rend compte une fois que cette derniére est modélisée
gu’elle pouvait bien se déployer, et qui plus est que le monolithe
central n’est pas obligatoire et ne sert finalement qu’a fixer I'état
de la structure, comme lorsque le module de base prend la forme
«X »,

37
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Structure de 3x4x8 une fois modé-
lisée et sous sa forme « déconden-
sée ».

38

Une fois cette structure 3x4x4 réalisée, la volonté a été de conti-
nuer a agrandir le pattern afin de voir quelles étaient les possibili-
tés encore envisageables. J’ai donc choisi de doubler une nouvelle
dois la structure dans 'autre sens afin qu’elle présente une forme «
carré » une fois déployer et plus en étant condensée.

Lors de la manipulation, j’ai pu également me rendre compte des
limites de Fusion360 ou du moins des limites de mon ordinateur.
Car si le module accepte de se déployer pour une « photo rendu
finale », le module refuse de se déployer comme pour les exemples
vus précédemment.

Autre point noir de Fusion360, si le logiciel est gratuit en version
d’essai pour les étudiants, la différence avec la version payante
vient une fois que I'on souhaite réaliser des rendus. En effet, ces
derniers consomment des « crédits » ( payants ), et méme si Fu-
sion nous en donne de facon illimité, ces derniers ne peuvent pas
dépasser un certain nombre utilisable en une seule fois. Limitant
donc la qualité des rendus, qui plus est lorsque ces derniers sont
importants comme ici avec 3x4x8 cubes.

Avec cette structure décondensée et sous forme de rendu, on se
rend directement compte du potentiel de composition urbaine de
la structure 3x4x8.
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WAFFLI NG Une fois la projection effectué il faut donner de la consistance aux Joints entres les pigces
lignes, une hauteur et une épaisseur, en fonction du matériau choi-
sie. Puis vientle dessin des jonctions entre les pizces, elles sont £gale
a une ¥ hauteur de la structure ainsi cas I'épaisseur du matériau.

Dimensionnement des pigces
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WAFFLING Une fois le modéle établi, il est question d'extraire les différentes
pigces de I'ensemble, en vue de les découper a I'aide d'une ma-
chine & commande numérique, L'idée étant de réaliser une pro-
jection sur un plan horizontale (vue de dessus) de ces piéces.

;o AD QUADRIMESTER 02 2021-22
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PA-ITERNS La construction du pattern s’effectue a partie d'une grille or
thogonale. Il faut effectuer un dédoublement du carré dans
le but de rejoindre ces extrémités avec le milieu opposé des
arétes de la trame initiale. En effectuer une rotation du second
carré, il est possible d'obtenir un cadre réciproque a quartes
branches, il et est €galement possible de jouer sur son cuverture,

e | Ganrediria cu Patiom g il
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PATTERNS

Propection du Malage sur la Frome Lbne

La construction du pattern de-
coule d'une grille orthogonale.
L'idée étant de rejoindre par
des ligne différents points issus
de cette méme grille. J'effectue
un «scales soit un dédouble-
ment du carré avec un facteur
d"échelle inférieur & son parent.
Il est alors possible de disposer
des point au milieu des arétes
de la grille parent et égale-
ment sur ceux dédoublés, Puis
il faut rejoindre par une ligne
les points opposés. Une fois |2
pattern obtenu, il est possible
d'influencer son centre de gra-
vité avec le facteur d'échelle
évoqué plus haut. La longueur
des connexions peut également
&tre contrdlée en déplacent les
points situer sur le carré dédou-
ble.

so  AD QUADRIMESTER 02 2021-22
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Il est question de mettre en 30
le pattern. J'effectue un «offset
lign» pour dédoubler ma ligne
cela correspond a la largeur de
lz planche. En suite, je vais cher-
cher 2 faire la hauteur structu-
rale de ma planche. Vapplique
une extrusion selon le vecteur
Z pour obtenir cette hauteur. 1l
m'est alors possible de changer
a4 ma guise les différentes va-
leurs définissent le pattern en
3D

1. Nombre de cadre réciprogue

2. Ouverture du centre de gravité
3.Longueur des connexicns

4. Largeur de la planche

5. Lengeur de |z planche
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IMPLANTATION

Lz canopée doit s'établir sur
différents niveaux du r+5 au
r+6. Cette différence de niveau
va complexifier la forme. Pour
I'établir, je vais organiser des
arcs de cercle le long de deux
axes. En suite, il faut créer une
surface a partir des différents
arcs, Les deux axes en vert sur
I'image de gauche reprennent
le contour du batiment F1. Les
arcs sont construits a partir de
trois points, le départ le centre
et l'arrivé, Le départ et 'arrivé
sont issus des axes verts quant
au centre, il est luiFméme issu
d'une droite formée par le point
de départ et d"arrivée. Le point
du milieu de cette droite consti-
tue le centre de notre arc, il faut
alors le emoves selon le vecteur
Z pour obtenir un arc plus im-
portant.

ss  AD QUADRIMESTER 02 2021-22
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Les points de départ du code
sont les deux axes verts, eux
méme issu de Rhino. Comme il
a été vu précédemment les arcs
en sont issus. Il est possible

de lever le point de départ ou
d'arrivée de I'arc dans le but de
créer une ouverture, J'ai ef-
fectué cette opération notam-
ment pour faire un accés vers
la terrasse centrale, Une autre
particularité et le fait de pou-
voir déplacer le point central de
I'arc selon I'axe X ou ¥ en plus
de I'axe Z. Cette opération m'a
permis de faire le haut-vent en
fin de parcours s"ouvrant sur la
terrasse basse. Une fois tous
mes arcs établis, je viens créer
une surface & partir de leur
géométrie.

1. Nombre d'arcs

2, Amplitude de I'arc

3. Altitude d"épart de I'arc
4. Altitude d'amrivée de l'arc

5. Coordonnées du centre de
I'are
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PREMIERE ETAPE : LACCES

Le projet sarticulant autour d'un arbre, une circulation verticale sous forme d'un escalier helicoidal me pa-
raissait assez cohérent.

Reéalisation sur Grasshopper :

1.

Nous commencgons avec une ligne (LINE SDL), on va pouvoir donner une direction, point de départ et
les longueurs et pour se faire on va utiliser le vecteur Z pour la direction et CONSTRUCT POINT pour
le reste.

On relie la ligne principale 4 la fonction PIPE auquel nous allons ajouter un curseur pour le rayon du
tuyau.

Nous allons intégrer la fonction intervalle RANGE que nous allons relier & Pi (lui-meme connecté 4 un
curseur).

Nous inserons la fonction are qui sera définit par un angle, rayon et plan de base. Pour le rayon, nous
allons utiliser 1a fonetion addition avee pour le point A le meme celui que pour la fonction PIPE et nous
allons définit le point B par un autre curseur. Lare suivra done [Epaisseur du stuyaus. Pour langle, nous
allons le connecter au pas de la fonction «intervalles aprés lavoir connecté i un curseur.

Pour augmenter le nombre des arcs le long du tube, nous utiliserons la fonction SERIES. Nous définirons
les points le long de lare avee la fonction LINE SDL, encore une fois.

Nous allons couper les ares de maniére & ce que quand celui du dessous se termine celui du dessus
commence el ainsi de suitre jusqu lextremité haut du tube. Les fonctions DOMAINE CONSTRUCT,
ADDITION et DIVISION seront combinés entre autre avec RANGE et ARC. On intégre la fonction
MULTIPLICATION couplé avec un curseur pour permettre a ces arcs de continuer au-dela de la limite
de celui du dessus, permettant un chevauchement.

Etant donné que les arcs constituent uniquement des traits pour le moment, nous utiliserons la fonction
LOFT qui nous permettra de les relier et ainsi générer des surfaces.

Ces surfaces seront par la suite extruder, permettant au surface {marches) d'avoir une certaine épaissenr.

AD QUADRIMESTER 02 2021-22
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TROISIEME ETAPE : CONTENANT ORGANIQUE

Reéalisation sur Grasshopper :

L.

Nous inserons la fonction RECTANGLE dans GRASSHOPPER, nous l'imaginerons comme élant le
contenant du volume que nous allons produire. Pour cette fonction, nous aurons besoin d'un plan, de
X et ¥ qui definierons les dimensions (nous utiliserons pas le rayon, ici). On connexte done le plan i la
fonction XY PLANE et les valeurs X et Y & des curseurs.

Il s'agit dés lors encore d'une surface, cest la raison pour laquelle nous utiliserons la fonction BOX REC-
TAMNGLE i laquelle nous connecterons la surface precedemment faite et un curseur pour la hauteur.
Nous avons 3 disposition un velume rectangulaire. Nous inserons la fonction POPULATE 3D et defi-
nierons sa «zone dactions comme élant le volume. Dies curseurs seront necessaires pour le nombre de
points souhaités. Le resultat sera connecté 4 la fonction POINT qui d'une maniére contiendra ces points
comme une collection.

Lorsque nous connectons cet ensemble de points a la fonetion METABALL(T) CUSTOM et que la charge
necessaire est relié i une construction RANDOM (pour lequel nous avons toutelois definit un domaine
de fin et de début avec des curseurs), que le plan se fait avee la fonction LINEARARBAY (construit par
XY PLANE, un vecteur pour la direction et un curseur pour le nombre) alors nous verrons apparaitre
des «bullese autout de ces points, se connectant tantot les-uns aux autres et tantot pas, en fonction des
curseurs notamment.

Les isocoubres obtenus dans la dernitres étape peuvent se connecter i la fonetion BOUNDARY SUR-
FACES, qui comme son nom indique definit les limites de la surface. Cette dernidre peut etre extruder
grace i la fonction EXTRUDE en fonetion de 'UNIT Z (direction) et un curseur.

La derniére etape de cette premiére partie constitue a rendre les choses visuellement plus belle avec la
fonction CUSTOM PREVIEUW et COLOUR SWATCH.

Nous allons copier tout ce que nous avons produit jusqu'icd afin damener une certaine complexité.
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EI“E';'Q’EE RSITE LAD LABORATOIRE D’ARCHITECTURES DIGITALES
DE BRUXELLES FACULTE D’ARCHITECTURE LACAMBRE HORTA

Rhino

NURBS modeling for Windows

DIGITAL FABRICATION WORKFLOW
CAD/CAM/CAE/VR

Rhino & Grasshopper 3D
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DE BRUXELLES

t’l'\é'g’; RSITE LAD LABORATOIRE D’ARCHITECTURES DIGITALES
FACULTE D’ARCHITECTURE LACAMBRE HORTA

L'imaginaire, c'est ce qui tend a devenir réel.

(Andre Breton)

FIN
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