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5.2.4. Hybridité a équivalence.

L'hybridité a équivalence entre I'approche « high tech » et « low tech » signifie
désormais que parmi les 4 critéres d’évaluations choisis, 2 font partie chaque fois
d’'une méme approche. Cette fois-ci 6 combinaisons sont possibles. L'hybridation
qui représente au mieux cette équivalence est I'’hybridation 2, ou les assemblages
et matériaux sont « low tech » mais la forme et I'analyse sont issues de I'approche
« high tech » (Fig.12 et Fig.13).

Le « ZCB Bamboo Pavilion » réalisé par « The Chinese University of Hong Kong
School of Architecture » a Hong Kong est un exemple marquant de ce type
d’hybridation (Fig.10). Le projet réalisé est un espace événementiel public construit
a l'occasion du « Construction Industry Council’'s Zero Carbon Building » qui a eu
lieu durant I'été 2015 et récompensait le batiment avec la plus faible emprunte
carbone. La forme de ce batiment est résolument paramétrique avec une structure
« gridshell » courbe en bambou d'une largeur de 37m et d’'une hauteur de 12m
environ (Fig.11). L'espace couvert par cette structure est d’environ 350m?, pouvant
accueillir plus de 200 personnes avec seulement trois appuis au sol. Cette structure
est composée de 475 cannes de bambou au diamétre important et dont la courbure
directement faite sur le site, génére la forme. La structure en « grishell » forme,
comme son nom l'indique, une sorte de coque évidée légére maintenue au sol par
trois colonnes creuses. Sa forme a été directement pensée a travers Grasshopper
tout comme son analyse structurelle a travers diverses simulations informatiques.
A partir de ces trois appuis au sol, les cannes de bambou sont courbées et
orientées d’'un appui a I'autre pour créer le maillage structurel. L'utilisation d’'un
matériau « low tech » tel que le bambou trés présent dans ces régions, permet
d’avoir acces directement et en masse a la matiére premiéere du projet sans polluer
'environnement avec son transport et sa mise en ceuvre. Le bambou utilisé est
une espéce de bambou local appelé « mao zhu » et dont les cannes avaient une
maturité d’environ 4 ans. Pour chacune d’elle, le diamétre était entre 12 et 15
cm pour une longueur moyenne de 7m. Les assemblages trés simples et « low
tech » sont constitués de plus de 3000 petites bandes métalliques. Celles-ci sont
inspirées des savoirs-faire des ouvriers cantonais qui réalisent les échafaudages
en bambou déja présents dans I'architecture vernaculaire avec des simples cordes
comme nous avons vu précédemment. Ces assemblages permettent la mise de
bout en bout des cannes pour atteindre la longueur requise. Afin de préserver le
bambou du sol, les appuis sont constitués d’'une base circulaire en béton. Nous
retrouvons la une approche digne de Simoén Vélez, en utilisant majoritairement le
bambou comme matériau de base «low tech», sans pour autant refuser I'utilisation
minime et justifiée de matériaux plus industriels.
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Les assemblages sont loin d’étre complexes, mais réinterpretent trés simplement
les liens par des cordes. Dans le cadre d’'un respect plus grand de I'environnement,
la membrane en traction protégeant la structure faite en plastique aurait aussi pu
étre pensée en tissu afin de renforcer I'aspect « low tech ».

Le but de ce béatiment expérimental était d'investiguer pour savoir comment
les outils informatiques et paramétriques de conception (Fig.14) pouvaient étre
stratégiguement combinés avec les méthodes de constructions existantes et
issues des savoirs-faire du passé (Fig.15). L'approche paramétrique a notamment
permis de référencer chaque coordonée des noeuds de la structure (Fig.16), les
répertorier et les reporter sur les cannes de bambou (Fig.17) afin d’optimiser
I'organisation sur le chantier et le temps de construction. L'efficacité de I'hybridité
des approches a permis de réaliser le pavillon en moins de 90 jours?. L'espoir de
cette hybridation était de permettre I'apparition d’'un nouveau langage architectural
innovant avec une emprunte carbone minimale respectueuse de I'environnement.
Le moins que I'on puisse dire c’est que le résultat de cette recherche a été plus
que convaincant. Cela montre a quel point 'engagement de savoirs-faire des
ouvriers locaux sur place (Fig.18) peut étre étendue a travers l'introduction de la
recherche de forme paramétrique et I'analyse de la structure en temps réelle avec
des outils de simulations physiques. Tous les moyens d’analyse ont été utilisés,
de la maquette a diverses échelles, aux simulations FEA avec Grasshopper. Ce
projet est le symbole d’'une collaboration intense entre architectes, ingénieurs et
ouvriers locaux en utilisant tous les divers modes de représentation possibles, que
ce soit digital, en maguette ou bien sur place a échelle réelle. Il montre également
a quel point une telle hybridation peut mener a un langage architectural alternatif
pour la réalisation de programmes éphémeéres, tels que des théatres urbains ou
des structures de festivals religieux trés présents a Hong-Kong. Le pavillon a été
utilisé 8 mois avant d’étre totalement recyclé®. Ce projet réalisable sans utiliser
massivement des matériaux qui polluent I'environnement ni impacter violemment
le territoire est une réponse efficace pour des programmes qui se veulent
temporaires et donc amenés a disparaitre ou a se déplacer. C’est un projet axé sur
I'éco-efficacité nécessaire dans les zones de fort développement urbain comme
Hong-Kong. Dans ce cas de figure, la structure peut étre facilement démontée et
transportée, de méme que les appuis hors-sol en béton.

Pour reprendre la question de Buckminster Fuller posée a Norman Foster, « How
much does your building weigh, Mr.Foster ? », ici la réponse est claire.

2 Kristof Crolla, Article «Building indeterminacy modelling — the 'ZCB Bamboo Pavilion’ as a case study on
nonstandard construction from natural materials», 21/07/2017

% Ibididem
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« [...] plus la médiation instrumentale est complexe, c’est-a-dire plus la technologie
mise en ceuvre est sophistiquée, moins I'auteur du projet le maitrise et plus l'usager
final de la chose bétie est tenu a distance. Cette dématérialisation de I'architecture,
fondée sur un allongement de la distance entre le dessein créateur et I'ouvrage
béti [...] Elle fragmente en effet les savoirs qu’elle structure en sous-ensembles [...]
Au fur et @ mesure que s’étend son emprise, la possibilité des synthéses s’éloigne
et la spécificité du réle de I'architecte devient plus difficile a exercer, quand elle ne
devient pas tout simplement impossible. »*

4 Pierre Frey, «Simén Vélez Architecte // la maitrise du bambou», Actes Sud, 2013, p.60
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La légéreté de la structure en bambou avec la membrane est impressionnante,
seulement 6,8 tonnes. A titre de comparaison, seuls 3m* de béton atteindraient
ce poids dans le cas d’'une coque en béton. De plus, avec cette quantité réduite
de matiére, une coque de I'envergure du Pavillon ZCB serait tout simplement
impossible a faire. La légereté du bambou combiné a I'élancement incroyable
de cette structure paramétrique démontre ainsi a quel point ce type hybridation
peut constituer une nouvelle architecture hybride, Iégéere et respectueuse des
problématiques actuelles sur le climat et I'environnement.

5.2.5. Lalimite de I’hybridité.

Aprés avoir vu les diverses possibilités d’hybridité, il est important de connaitre
la limite & ne pas franchir pour obtenir une combinaison valable du point de vue
de la faisabilité. Le risque de I'approche paramétrique dans une hybridation telle
que celle vue précédemment, c’est le développement trop complexe d’'une forme
si bien qu’elle ne soit pas constructible avec les matériaux et assemblages « low
tech ». Autrement dit, si le décalage entre I'approche « high tech » et I'approche
« low tech » est trop important et trop décontextualisé, alors I'hybridation ne peut
fonctionner. L'aspect «trop complexe» souvent reproché a I'architecture digitale
et paramétrique a été largement présent ces derniéres années, puisque ce type
d’architecture était souvent vue comme difficilement réalisable ou du moins de
facon économique et écologique. Pour Pierre Frey «/...] sur le strict plan visuel,
l'image a I'écran nous a donné le sentiment de dématérialiser I'architecture et de
créer une distance infranchissable, comme irréelle, entre I'intention de son auteur
et la réalité du terrain. On touche ici au vieux débat sur le rapport entre I'architecture
et ses représentations.»® De la méme maniére, Buckminster Fuller en 1969 parlait
déja des risques liés a une trop grande spécialisation des connaissances sans un
certain partage ou compromis; et de I'usage trop dominant de l'informatique qui
« rendra 'homme désuet en tant que spécialiste de la gestion et de la production
matérielle »®.

Pour cette méme raison, le role de l'architecte et des ouvriers locaux dans
I'approche hybride est de s’assurer que la stratégie de conception, d’optimisation
et de réalisation puissent entrer en corrélation avec les deux approches. C'est le
processus décisionnel que nous avons mentionné depuis le début de cet écrit qui
est déterminant et juge de la faisabilité d'un projet architectural. Dans le cas ou
cette limite n'est pas franchie, interressons nous plus précisement a I'hybridité
choisie comme nouveau langage architectural tourné vers le futur.

5 pierre Frey, «Simén Vélez Architecte // la maitrise du bambou», Actes Sud, 2013, p.59
6 pierre Frey, «Learning from Vernacular», Actes Sud, 2010, p.35
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5.3. L’approche hybride choisie pour le projet architectural.

L'hybridation choisie pour le développement futur d'un projet architectural est
I'hybridation par équivalence vue précedemment. Nous rappelons que dans ce
cas de figure, les matériaux et les assemblages seront issus d’'une approche
vernaculaire simple et «/low tech» tout en s’alliant avec une forme et une analyse
architecturale issues d'outils informatiques et paramétriques « high tech ».
Alors que nous énoncions au début de cet écrit, les 5 principes fondateurs de la
«légereté économique» comme nouvelle base architecturale pour le futur, nous
allons désormais voir comment cette hybridation parvient a les respecter tous a
travers I'analyse d’'un projet type qui résume bien le schéma de pensée mis en
place depuis le début. Ce projet se nomme « Bamboo 2.0 », il a été imaginé
par I'architecte Dao Truong au Vietnam et a gagné en 2015, le prestigieux « WA
award » décerné par la « World Architecture Community » fondée en 2006 . Le but
était de mettre en lumiére les projets remarquables et inspirants pour I'architecture
de demain. Le projet est basé sur une recherche autour du bambou et comment le
développement de ce matériau peut étre mis au service des outils paramétriques
de conception. Le concept d’associer les méthodes vernaculaires d’assemblages
du bambou avec la création d’'une « forme libre » paramétrique s’insere pleinement
dans I'approche hybride mise en place et les principes de la «/égéreté économique.»

5.3.1. Lerespect du principe de la libération du sol

Le principe de la libération du sol est respecté dans ce projet dans la mesure ou les
appuis au sol restent limités. A la différence du pavillon ZCB vu précédemment, la
conception paramétrique a permis de générer une forme de projet et de structure
en grishell détachée directement du sol et qui n'utilise pas de piliers. La forme du
projet constitue directement des appuis stables et succincts sans établir un linéaire
de murs contraignants. De la méme maniére, le projet semble étre posé au sol et
non pas ancré profondement avec des fondations de béton, ou méme des appuis
hors sol. Ainsi, dans le cadre d’un programme public temporaire en plein Hanoi,
cette libération du sol et son faible impact dessus, renforce la notion de mobilité et
d’effacement du projet sur le long terme. Désormais I'architecture ne contraint plus
I'environnement, mais s’adapte a lui (Fig.19).

La «Due Diligence Matrix» du projet (Fig.20) nous montre les diverses itérations
faites pour trouver la forme la plus adaptée afin de garantir un détachement
optimal du sol. En fonction de chaque appui au sol définis, la forme évolue,
devient plus ou moins complexe mais surtout elle sort du champs de l'intuition
de base pour ouvrir de nouveaux horizons formels et créatifs. Cette forme est
clairement issue du processus de « form finding » vu précédemment et dont le but
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est de trouver une forme structurelle optimale et nouvelle en utilisant la gravité.
Cette démarche avait déja été expérimentée dans le passé, plus intuitivement et
manuellement avec Antonio Gaudi et Frei Otto, et s'insére pleinement dans la
représentation de la lIégereté dans I'architecture. Comme l'architecte Dao Truong
I'énonce « In terms of architecture design, this project follows the form-finding
method in using gravity, which was realized and developed for the first time by
Antonio Gaudi, and then Frei Otto, to research an optimal structural form as well
as the ambiance qualities in order to adapt to old and new uses of inhabitants. »’

5.3.2. Le respect du principe de I'’économie des moyens et
d’énergie maximale mis en ceuvre.

Dans ce projet, I'architecte a aussi utilisé principalement le bambou avec des
assemblages directement empruntés des savoirs-faire ancestraux notamment avec
des liens en corde. L'architecte en question a développé des motifs structuraux
d'assemblages de petites tailles (Fig.21) pouvant étre combinés ensemble au
préalable sur le site puis érigés pour former I'entiere structure du pavillon (Fig.22).
Pour I'architecte « Working on bamboo gives me an idea to create the structural
patterns in bamboo in small size that can be assembled together for the whole
structure of pavilion. These patterns are easy to fabricate (even by industrial
production) and to transport to the site, which enables to construct at a low cost»®.
Ainsi cette localité des matériaux permet une économie majeure des moyens mis
en oeuvre et de I'énergie qui en découle. Il est possible de réduire considérablement
les colts d’achats de la matiére premiere sachant que ce matériau est présent en
masse au Vietnam, tout comme les colts de transports et de mise en oeuvre
étant donné les faibles distances qui séparent par exemple le chantier a Hanoi
des lieux de culture du bambou. Ce matériau étant intrinséquement léger comme
nous l'avons vu, son transport est d’autant plus facile, sans avoir besoin d’utiliser
des moyens mécaniques importants. De la méme maniére, sa mise en oeuvre est
possible directement aprés son traitement, ce qui permet une économie d’énergie
importante pour les ouvriers sur le chantier. Les motifs inventés ici sont simples et
faciles a réaliser par un artisanat local et la structure facilement remplacable en cas
de dommage, ou refaisable dans le cas d’'une architecture temporaire. En prénant
le «low tech» et le naturel dans cette architecture hybride, nous permettrions
de remédier a la pollution du secteur du batiment en échappant au mieux a la
pression de I'industrie de construction dont les activités peuvent causer des dégats
considérables sur I'environnement et le climat. Il ne s'agit pas de refuter toute
approche industrielle, mais de la limiter quand cela est possible notamment pour

" Dao Truong, «Bamboo 2.0», https://worldarchitecture.org
8 Ibidem
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des programmes a caractére temporaire. Pour Simén Vélez, « l'industrie de la
construction est la plus grande consommatrice de ressources naturelles ; et c’est
probablement dans ce domaine que des impulsions environnementales peuvent
avoir le plus grand impact. »°.Toutes les économies successives permettraient a
terme un faible colt du projet et surtout un recyclage quasi total avec presque
aucun rejet de CO.,,.

5.3.3. Lerespect du principe de I'appropriation architecturale.

En développant un programme public tel qu'un pavillon en plein Hanoi avec ce
type d’hybridité, alors le potentiel du bambou au sein d'un nouveau langage
architectural est clairement vanté. Le projet tres flexible permet aux habitants
d'utiliser cet espace comme ils le souhaitent en journée comme en soirée. C'est
un abri public, un espace d’exposition, un lieu alternatif de rencontre sans aucune
contrainte d’utilisation (Fig.23 et Fig.24). De méme, le bambou refléte la culture
des habitants de Hanof, et favorise encore plus I'appropriation architecturale.

Dans le cadre d’'une architecture hybride et [égére en bambou, une séparation est
a éviter a tout prix. Cette séparation est celle entre d’'une part des architectes et
techniciens hautement qualifiés pour I'élaboration d’'un projet, et d’autre part des
ouvriers exergant des taches subalternes sans pouvoir exprimer leur savoir-faire
sur le chantier. L’hybridation mise en avant dans cet écrit posséde une véritable
dimension sociale, intensifiant la synergie des savoirs de chaque approche et de
chaque acteur d’'un projet architectural. Le partage des savoirs fondé au sein d’une
collectivité devient « I'expression de la créativité humaine » ou il faut « englober
les systemes employés a travers les cultures et les &ges pour produire la
connaissance [...] » si 'on reprend les mots de Vandana Shiva. Dans 'architecture
vernaculaire, le chantier était un véritable lieu de synergie des savoirs sur place.
Le but de I'hybridation proposée est de retrouver ce caractére intense du chantier
qui n'est plus un simple lieu d’assemblage mais aussi un lieu de discussion et
de compromis. L'utilisation de matériaux locaux et des assemblages issus des
pratiques vernaculaires permet aux ouvriers impliqués de se reconnaitre dans le
projet et se I'approprier, car cela refléte une partie de leur culture constructive. Le
savoir acquis jusque la peut alors perdurer et étre magnifié par des innovations
mesurées et contrblées. Comme I'énonce Pierre Frey « la production du bati par
cette force de travail impliquée dans la finalité sociale de I'édifice en construction
rétablit les liens qui favorisent deux processus chez ses habitants : ils peuvent s’y
reconnaitre et se l'approprier [...] Le chantier retrouve sa primauté sur le projet
[...] »*°, «la connexion de ces savoirs ancestraux et des connaissances scientifiques

9 Pierre Frey, «Simén Vélez Architecte // la maitrise du bambou», Actes Sud, 2013, p.92
10 pigrre Frey, «Learning from Vernacular», Actes Sud, 2010, p.51
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modernes ne devrait pas étre pensée comme les termes d’une alternative. Celles-
ci comme ceux-la devraient étre complémentaires. ».

5.3.4. Le respect du principe de la contingence du lieu et de la
notion «d’ordinaire extra».

L’hybridation choisie et le projet «<Bamboo 2.0» par exemple, répond tout & fait a
la notion d’ordinaire extra développée précédemment dans le cadre de la Iégéreté
économique. Le projet hybride figure comme une équivalence ou un compromis
entre le caractere extraordinaire d’'une forme paramétrique séduisante et efficace en
terme d’équilibre statique sous la gravité (Fig.27,Fig.28), et un caractére ordinaire
conféré par les matériaux naturels et les assemblages basiques (Fig.25,Fig.26).

L'enjeu d’'une telle hybridation est donc de ne pas chercher a faire une forme
uniqguement esthétiqgue, comme une sorte d’architecture spectacle discriminante
qui s’émancipe des principes vernaculaires, mais platot une démonstration efficace
et écologique. La matérialité, les assemblages, les motifs structuraux parfois
emprunts d’'objets du quotidien vernaculaire, tout cela rattache le projet a une
certaine contingence du lieu, ici en I'occurence le Viétham. Méme si le batiment
étonne par sa forme, Jean-Louis Nicolas Durand énoncait que le but principal de
I'architecture «est de plaire aux yeux et par la d’exciter en nous des sensations
agréables»'?. Dans notre cas, il parvient a plaire tout en pouvant se fondre dans
son milieu et dans le quotidien des habitants. Ainsi cette approche hybride a travers
I'exemple de ce projet montre véritablement comment I'architecture hybride utilisant
le bambou peut dépasser les espérances en terme de forme, de structure et de
matérialité, tout en apportant une réponse aux problématiques environnementales
actuelles. Le bambou résistant aux sismicités est également un gage de sureté
pour le programme public dans des zones a risques. Le développement de
formes créatives nouvelles permet de faire évoluer I'architecture contemporaine
tout en sensibilisant les habitants des pays en voie développement au langage
paramétrique. Comme son architecte I'énonce « Bamboo 2.0 show us how the
bamboo overcome the limit of its shape and avail its own ability to bend for creating
the structures adapted to the new forms in contemporary architecture. And also the
intention of this project is to give inhabitants in the developing countries a family
approach to a new type of contemporary architecture: parametric architecture. »*

1 pierre Frey, «Learning from Vernacular», Actes Sud, 2010, p.41

12 jean Louis Nicolas Durand, «Précis des legons d’architecture données a I'école royale polytechnique»,1825,
p.9
13 pao Truong, «Bamboo 2.0», https://worldarchitecture.org
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6. Conclusion

Aprés avoir vu comment la Iégéreté a été un véritable leitmotiv architectural, et
comment cette notion a su transparaitre a la fois dans I'approche paramétrique
et dans I'approche vernaculaire, nous comprenons tout I'enjeu de développer
une architecture hybride et |légére en bambou. Les nombreux avantages de ce
matériau nous ont permis de conférer une matérialité efficace a cette architecture
aux formes libres mais contextuelles, tout en respectant la question de I'écologie.
En extrayant les meilleures qualités de chaque approche, I'hybridation a permis
de donner naissance a une nouvelle génération d’architecture contemporaine plus
efficace, plus adaptée et plus sociale. Cette approche s’apparente sur certains
points & l'idée de « nouvelle architecture vernaculaire » développée par Pierre
Frey. En effet, il parle également de cette notion de « tirer parti des cultures et
des matériaux traditionnels dans l'art de bétir et a les féconder par I'apport des
compétences et de la créativité des trés nombreux professionnels formés dans les
écoles d’architecture et d’ingénieurs du monde entier [...]»*

Selon un contexte et des paramétres définis, les possibilités de création et d’analyse
de la conception paramétrique permettent a I'architecte de développer un projet
qui réponde a son environnement. L'évolution en temps réel de ce projet permet a
chaque instant de s’assurer de sa viabilité, de ses performances mais surtout de
son respect face a des contraintes et objectifs fixés. Si son utilisation est mesurée,
cette production visuelle peut se matérialiser simplement avec l'artisanat local et
le savoir-faire de ses ouvriers. L'architecture hybride en bambou représente un
changement de regard sur le monde avec une logique et des méthodes nouvelles
de perception. Elle marque un véritable changement dans cette philosophie du
« doing more with less » et du «Thinking Globally, acting locally». Son caractére a
la fois ordinaire et extraordinaire en font une architecture d’un nouveau genre. Elle
vante les techniques constructives simples du passé pour les mettre au service
d’'un langage qui renouvelle I'architecture. Par sa matérialité forte et identifiable,
elle rompt avec la normalisation esthétique et impersonnelle de I'architecture
contemporaine actuelle sans pour autant tomber dans une architecture trop
personnelle du «star system». L'apparence asceptisée et lisse de la structure
laisse place a une apparence plus brute mais au combien plus belle et appropriable
par les habitants locaux. En développant ce type d’architecture, nous assisterions
a une poursuite du théme réunificateur « Homme, Nature, et Technologie : Un
nouveau monde est né.» énoncé devant plus de 190 nations au Sommet de Rio
en 1992. A terme, ce raisonnement conduit a d’incroyables projets comme le
pavillon ZCB et le pavillon Bamboo 2.0 ou nous retrouvons ce mouvement de

14 pierre Frey, «Simén Vélez Architecte // la maitrise du bambou», Actes Sud, 2013, p.46
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rationalisation et d'«ephemeralization » énoncé par Antoine Picon. Ces projets
hybrides et Iégers s’assimilent alors a ce «processus d’abstraction qui voit I'esprit
contréler de mieux en mieux la matiére»*®, au sein d’'une architecture que I'on peut
qualifier de «cultivable» et de recyclable.

Les possibilités de projets sont nombreuses sur les principes de la «légéreté
économique», de «lhybridité équivalente» en bambou et de «/'éco-efficacité».
D’'une maniére générale, cette architecture peut se développer partout ou le
bambou est massivement présent. Cependant, des zones urbaines denses telles
que HO6 Chi Minh au Vietnam sont le symbole d’une certaine forme d’hybridité et du
renouveau. En effet, ce pdle économique mélange a la fois les traditions du passé
et les nouvelles technologies du futur dans une ville en plein essort économique,
mais aussi marquée par la pollution et les enjeux climatiques. Ainsi, dans ce
bouillonement culturel ou les programmes temporaires voient le jour fréquemment,
comme a Hong Kong, des projets hybrides et légers en bambou peuvent étre
développés dans des espaces publics. lls seraient alors des espaces au service
des habitants, témoins d’une alliance entre le passé et le futur.

Finalement nous pouvons affirmer que « combining the simple solutions of nature
with highly advanced technology results in an architecture of the future.»'®

15 Antoine Picon, «Une utopie ameéricaine, Le monde de Buckminster Fuller» , Les Cahiers de la Recherche
Architecturale, 1997, p.101-112

16 Alexander von Vegesack, Simon Vélez, «Grow your own house», Vitra Design Museum , 2000, p.243
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7. Annexe

Interview de Clemens Preisinger, créateur de Karamba.
Rolex Learning Center, Skype du 16/11/2017.
Interviewer : Charles LEGRAND

What is the future that you imagine for Karamba, for example do you imagine
that it could be apply in developping countries with vernacular materials, to
design efficient structures ?

Yes, it could be. | mean the main aspect of Karamba is to give a knowledge of
calculating structure to people who usually do not do this like architects. So to
make the structural analysis accessible to an non structural engeneer so to say...
This is one idea. The other thing is to have a tool which can be use for learning and
calculating multiple structures with different conditions. These are the two main
objectives... | mean you are talking about developing countries but usually they do
not have such complex buildings there.

When do you start to use Karamba in a project, is it at the first beginning ?

Usually we get the geometry from an architectural office and most of the time we
start with helping them, tell them how fit the membranes should be. It is used to
make the structure looks believable. We use Karamba to optimize the geometry, to
have different alternative checks and so on, and parametrical options.

Do you think that Karamba could be used to calculate a complex structure
that contains vernacular connections ? Take the example of your White
pavilion and imagine it in bamboo ?

There are a lot of people who use Karamba for accessing bamboo structures. |
mean at the moment we focus more on steel structures as it is an ideal material,
the connections are easier to make but it could be something that we have to
develop more. You can analyze a lot of complex structures, it is always a matter
whether it is necessary doing some additionnal efforts. Sometimes it is enough to
have some estimations about how the global structure works.
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Do you think that the visual aspect of Karamba is an important point to raise
awareness among other countries where the parametric softwares are not so
developped ?

Karamba built upon this parametric approach. It fosters another way of thinking
about structures so it does not stick to cultural aspects. For example, in South
America they also use Karamba but the problem is most of the students doesn’t
understand english very well.

The parametric approach of the software is a common language worldwide and
also this computational thinking divided tasks into sub tasks. Architect students
are thinking more in comprehensive term and understand the top down features. It
is a tool really useful for architects.

In my thesis I talk about lightweight architecture as the main aspect of the
future architecture. With all the optimisations that you can acheve with
Karamba, can it really help to develop such architecture ?

With karamba the two professions (architects and engineer) can meet. Of course
Karamba could help for the lightweight architecture thanks to the optimization.

What would you tell to the people who are saying that before Karamba the
structural analyzis was already good to build great buildings ?

| would say that it is possible with Karamba to increase the complexity of the
structures.lt is possible to analyze alternative versions of the structure. Complex
structures have been made to the past and now we can reduce the material to do
such structures and reduce the risk of errors.

Nowadays bamboo is considered as the material of the future that could
compete with steel. Do you think that Karamba can increase the potentiality
of the bamboo structures ?

Could be possible. For now we will focus more on structures made of wood. Bamboo

is a major concern in south america or asia and the connections with bamboos are
more difficult to model but it is a really interesting area for sustainable structures.
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