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Q DOELSTELLINGEN VAN DE PRESENTATIE

* Begrijpen hoe biomimetica de bouwindustrie kan beinvioeden

« Begrijpen hoe je zonwering kunt creéren zonder energie, terwijl je
het natuurlijke licht maximaliseert.

* Begrijpen hoe je theoretische principes kunt toepassen op de
realiteit van de bouwsector.

« Het evolutionaire en iteratieve proces van architectonisch ontwerp
demonstreren door middel van onderzoek.

* De technische beperkingen oplossen die komen kijken bij het
maken van een prototype onder reéle omstandigheden.
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Van de biologische beweging van planten naar een adaptief
schaduwsysteem

Overdracht van technologie: « Form Finding » en
architecturale doelstellingen

Pho'Liage | : Bilame (Bimetaal)
Pho'Liage Il : Gebogen vouw
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THEMATIEK AB.Lab

BIOMIMETICA

«Interdisciplinaire filosofie en conceptuele benaderingen
waarbij de natuur als model wordt gebruikt om de
uitdagingen van duurzame ontwikkeling (sociaal, ecologisch
en economisch) aan te gaan »

BIOSOURCE

«Gebouw van biologische oorsprong » , « materiaal van
biologische oorsprong afkomstig van dierlijke of plantaardige
biomassa »

BIODIVERSITEIT

«Verwijst naar alle levende wezens en de ecosystemen waarin
ze leven. De term omvat ook de interacties van soorten met

elkaar en met hun omgeving»

BIOECONOMIE

Geinspireerd door natuurlijke cycli zoals fotosynthese, de

productie en mobilisatie van biomassa voor optimaal gebruik.
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BIOLOGISCHE BEWEGING
.... EEN ADAPTIEF ZONWERINGSSYSTEEM

De meeste gebouwen zijn niet in staat om hun metabolisme te reguleren

... hun koolstofuitstoot en energie op natuurlijke wijze, afhankelijk van de interne en
externe klimatologische- en milieuomstandigheden..

Gebouwen zijn uitgerust met sondes, sensoren, weerstations

. om hun omgeving waar te nemen en indirect te reageren, gestuurd door
programma's en mechanismen.

Gevels zijn voorbestemd om een essentiéle rol te spelen als schakelvlak

... in de evolutie van de bouwsector naar een koolstofvrij gebouw, omdat ze zich tussen
binnen en buiten bevinden.

De ontwikkeling van autonome en passieve biomimetische gevels

. is de meest relevante weg voor ecologisch verantwoorde architectuur, op het
kruispunt van leven en techniek, waarbij inspiratie wordt geput uit de vormen,
eigenschappen en functies van levende wezens.

©Paul Kozlowski



INTERFACE(S) BlJ PLANTEN

Woler fowt ke

v gpirafion

%/ A,
De huidmondjes in de epidermis van de bladeren & | \
maken gasuitwisseling mogelijk en zijn essentieel voor SuikioX ‘)é Sressure
fotosynthese en evapotranspiratie. ' { Captacity

R AL
Y|

(BLamd |
cell

Detail van een huidmondje in de epidermale laag

'ci‘ QAfeeeasry
CRice rmay i
coil Cell

©ArtBuild



PLANTENBEWEGING

Endogeen mechanisme door omgevingsstimulatie

(Beweging geproduceerd door een intern mechanisme in reactie op externe
omgevingsstimuli).

... die zelfgecentreerde en omkeerbare bewegingen produceren.

(Het onderwerp opent zich, onafhankelijk van zijn positie in de ruimte ten
opzichte van de oorsprong van de stimulus, en met een hoge mate van
elasticiteit waardoor een groot aantal herhalingen mogelijk is).

Fig. 127,

B,

Ouxalis acetosella : A, leaf seen from vertically above ; B, diagram of leaf
asleep, also seen from vertically above.

Plant Movement

Passive Movements

(not dependent upon
process in living cells)

e.g. scattering of

|

[ Active Movements ]
(depend upon process
in living cells).

|

some |

spores, pollen and fruit. [ Paratonic Movement | Autonomic Movements

(influenced by external (uninfluenced by external factors/

factors/stimuli).

stimuli) e.g. circumnutation
successive bending in different
directions of a growing stem.

[ Nastic Movements ]

(direction of motion
independent of location/

nature of stimulus).

Irreversible Growth
Movement c.g. petal
opening

|
/Reversihle Turgor {cell\

pressure) Movement c.g.
stomata opening (pores used
in photosynthesis), nyctinas-
tic (circadian sleep move-
ments, influenced by light,
but not controlled by it),
seismonastic (movement

initiated by physical contact)

and thermonastic move=
&ncn s. /

Tropic Movements
(motion in a direction
related to location/nature

of stimulus).

Irreversible Growth Move- Reversible Turgor (cell pres-
ment ¢.g. gravitropism sure) Movement c.g. heli-
(growth direction opposed to otropism (daily motion in rela=
gravity) and phototropism tion to the position of the sun).
(growth direction relates to

position of light).

Figure 1. Overview of plant movement.



Il. OVERDRACHT VAN TECHNOLOGIE: « FORM FINDING » EN ARCHITECTURALE DOELSTELLINGEN

BESCHERMING OF/EN THERMISCHE BESCHERMINGN
Bescherm de gevel als een zonwering en verlaag De gevel beschermen tegen hitte en de behoefte
de kosten van een ZW-systeem aan airconditioning in het interieur minimaliseren
Element van de gevel dat reageert op bepaalde Gevelelement dat reageert op bepaalde golflengtes en
trillingvorken van elektromagnetische golflengtes frequenties van elektromagnetische straling van de zon en
en frequenties van zonnestraling. bepaalde temperaturen,

v e |3oz+-; |309h: ]zswrnz |149&m: |1orom|9s1nu |S81T'|: |789Tn: lss.'.m |21:m |mom |3(X!Ghz|306h: 3Gh: |300M:-430r.1r:|3r;'m |3rodn§:|'son.:'|3m '|366r{:'|$oﬁ;7 |3'ﬂ£ '|0H=
Gammastralen [ rontgen ULTRAVIOLET (UV) pent Infrarood (1R) elektromagnetische straling
[xuv|v-uv|uvc|uvs] uva \R-A | IR-B | IR-C/| enF | sHF [UHF| THF [ HF | mF | 8F | TBF | UBF | s8F | e8F [ TLF
UV-A 1l UV-A |
}\ ) |10:x'co 10nm llmrrn |2w"m |Z&)nm '315nm 340 nm |380nm 780 nm |1.4pm |3wn |1rnm |1cm |10c"n |1m |10m |1m'n 1km |10km |IWRm|1Mn‘ |10M.'n |100ﬁfx1

Theorie, gebieden van het elektromagnetische spectrum

Werkt in de winter en de zomer, maar alleen Werkt alleen bij hoge temperaturen, dus niet in de
tijdens zonnige uren winter, en zelfs zonder direct zonlicht



THERMONASTIE

Sommige planten reageren op warmte.

De term nastia, van het Griekse nastos,

verwijst naar de beweging van bepaalde y — Petal Sr@t]f

plantenorganen als reactie op een lsr:::?;ce Amifiar >

externe stimulus. Een nastia is niet Outer R Pollen

georiénteerd op het punt van stimulatie, surface " ,”/

maar wordt bepaald door de structuur

van het orgaan.

Bij planten is thermonastie een soort

nastie die reageert_ op dagelijkse Cooling down Warming up

temperatuurschommelingen. Het komt o

vaak overeen met het openen of sluiten As temperatures drop, the npter H|5|.ngtemperature§ cause
surfaces of petals grow rapidly, rapid growth of the inner

van de bloemkroon (het deel van de causing the petals to bow surfaces of petals, bowing

bloem dat gevormd wordt door alle inward. them outward.

bloemblaadjes, in tegenstelling tot de
bloemkelk die gevormd wordt door de
kelkblaadjes)

©Washingtonpost
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ARCHITECTURALE DOELSTELLINGEN

Hoe functioneert het?

Bij voorkeur zonder elektrische of gemotoriseerde apparaten, waarbij alleen gebruik
wordt gemaakt van de eigenschappen van het materiaal en de natuurwetten.

Vorm

Onafhankelijk, eenvoudig, frameloos element, eenvoudig
te monteren, geschikt voor massaproductie

Leaflet
open

S

Leaflet

Pulvinus

Vascular
\ tissue
Leaflet Decrease of
fled Barafiytia
= cells
Parenchyma
cells retaining
turgor

Cross-sectional views

Materiaal

Bij voorkeur zonder elektrische of gemotoriseerde apparaten,
waarbij alleen gebruik wordt gemaakt van de eigenschappen
van het materiaal en de natuurwetten.

permanent temporary permanent
shape shape shape

programming recovery




BIMETAALPLAAT

Een thermo-reactieve metaallegering

De bimetaalband bestaat uit twee flexibele platen
van verschillende metalen of legeringen die in de
lengterichting aan elkaar gelast of gelijmd zijn.

Deze twee metaalplaten, aan elkaar gelast door
koudwalsen, zijn vaak van invar en nikkel met
verschillende uitzettingscoéfficiénten. Omdat hun
uitzettingscoéfficienten verschillen, vervormt het
object bij temperatuurschommelingen.

Toepassing: Schakelaars, thermostaten, huishoudelijke apparaten

T1: Ze hebben dezelfde temperatuurlengte.
T2: Bij verhitting verandert hun lengte volgens hun uitzettingseigenschappen.
T3: Het thermostatische bimetaal zal de neiging hebben om dit dynamische effect te vermijden door te buigen.

T1




WELKE ZONWERING?

Vaste zonwering Gemotoriseerde vervorming Passieve vervorming

Institut du Monde Arabe, Bloom,
J.Nouvel Doris Sung



GEDRAG VAN MATERIALEN

Een typische dag in de winter: dag 12
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Figuur 7: Temperatuurstijging van de film afhankelijk van externe omstandigheden

« Etude comportement des bilames » uitgevoerd door Arcora Projet Opalia

Een typische dag in de zomer: dag 236

— Zac Bédier, Paris 13¢™e (26/03/2012)
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Figuur 8: Temperatuurstijging van de film afhankelijk van externe omstandigheden

De binnentemperatuur van het rolgordijn bereikt de inschakeldrempel rond een

luchttemperatuur T°C van ongeveer 20°.



PROTOTYPES

Vliegenvanger
Kaasverwijderaar
Weegschaal
Autetic

3. Etudes de forme .
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STRIP ONTWERP

Vorm: Golfstrip
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Ré-Inventer Paris — Zone Clichy (2015)



STRIPBEDIENINGSAPPARAAT
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ONTWERP VAN EEN GEISOLEERDE AANDRIJVING

Wand bestaande uit autonome cellen gestructureerd in
membraan voor optimale dekking.

O©ArtBuild






lll. PHO’LIAGE | : BIMETAALPLAAT

Biomorfe vorm en driehoekige plaveien
Geinspireerd door de driehoekige bloem: Oxalis triangularis.




BILAME SLIJPMACHINE

Elektrolytisch snijden

©OArtBuild, Biovoie



EENVOUDIGE BEVESTIGING - PASSIEVE OPENING

2-puntsbevestiging om rotatie te voorkomen Hangend aan een strak gespannen kabel

©OArtBuild, Biovoie
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PROTOTYPEN
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Projekt van IAVK

INTERNATIONAAL AGENTSCHAP VOOR KANKERONDERZOEK

Meetcampagne T° in-situ

----- = —_t S SE -
OArtBuild, Quick’IT

Metingen :

Verticaal viak
T°C bloem - T°C schaduw = -7°C

Verticaal viak
T°C bloem - T°C schaduw =-12°C




INTERNATIONAAL AGENTSCHAP VOOR KANKERONDERZOEK

Bepalen wanneer bloemen beginnen te bloeien

Aantal inschakeldagen (juni 2022) :

Ex : Juin 22-25°C 26-30°C 30-35°C +35°C
2015 8 12 2 -
2016 12 5 3 -
2017 2 13 8 -
2018 9 15 3 -
2019 8 7 11 -
2020 10 8 4 -
2021 5 11 6 -

Moyenne 8* 10 5 -
Aantal inschakeldagen per maand:
Mai Juin Juillet Ao(t Septembre
8 19 24,5 23,5 15

Resultaat :

-> 90 dagen geplande werking per jaar

- d.w.z. een werkingspercentage van 24,60% per jaar.

* 50% gewogen T°C-bereik

Temperatuurbereik
Locatie: Lyon tussen april en oktober
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WERKELIJKE OMSTANDIGHEDEN Prototype testen onder reéle omstandigheden

' Y < d P

Vitesse x 1-

©ArtBuild




OPTIMALISATIE EN DUURZAAMHEIDSTESTEN

Corrosietest Verf

©OArtBuild, Biovoie.



OPENGAANDE MET STUURING - EXTERNE BRON

O©OArtBuild, Biovoie.



OPENGAANDE MET STUURING —ZONNEBRON

Hybridisering voor energieproductie

Bimetaal (blauw) et PV (wit) voor energieproductie De PV's zijn fysiek verbonden met een weerstand
(geel). De bimetalen aandrijving is zwart.



IV. PHO’LIAGE Il : GEBOGEN VOUW

Principe en motieven van gebogen plooien
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COMPONENTEN Componenten

O©ArtBuild
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PROTOTYPEN - GEGOTEN BIOPLASTICS
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GEBRUIKSMOGELIJKHEDEN

Klimaatbeschermende schuilplaatsen in stedelijke

©ArtBuild
https://www.artbuild.com/lab/pholiage



https://protect-eu.mimecast.com/s/TAQ3CPNqAhR4J7cznjT1?domain=artbuild.com

BELANGRIJKSTE PUNTEN VAN DE PRESENTATIE

* De gevel is een belangrijke interface voor het verminderen van
de koolstofvoetafdruk van gebouwen

* Een aanzienlijk deel van de koolstofvoetafdruk van een gebouw
wordt gebruikt voor de productie van een dienst om de interne
en externe omstandigheden te beheersen.

* Pho'Liage haalt zijn inspiratie uit levende wezens om passief
schaduw te creéren die zich aanpast aan externe prikkels.

* Deze op bloemen geinspireerde apparaten zijn gemaakt van
vormherstellende materialen zoals bimetaal

* Deze apparaten kunnen in stedelijke omgevingen worden
gebruikt om klimaatschaduw te creéren

39



TOOLS, WEBSITES, BRONNEN

« Badarnah L (2012) Towards the living envelopes: biomimetics for building envelopes

« COSTAction TU1403 - Adaptive facades network - Webpage of COST action TU1403.
http://tul1403.eu

« Pawlyn M (2011) Biomimicry in architecture

o https://ceebios.com/wp-content/uploads/2017/06/THESE Enveloppe Bio-
inspirees Estelle Cruz CEEBIOS.pdf

40
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https://ceebios.com/wp-content/uploads/2017/06/THESE_Enveloppe_Bio-inspirees_Estelle_Cruz_CEEBIOS.pdf
https://ceebios.com/wp-content/uploads/2017/06/THESE_Enveloppe_Bio-inspirees_Estelle_Cruz_CEEBIOS.pdf

& CONTACT

Kévin GUIDOUX

Architect van HMONP, projectmanager
Coordinator van AB.Lab

Contactgegevens

+3314558 17 30
kqu@artbuild.com
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