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Summary :

As well as other industrial fields, the Building industry is progressi-
vely being equiped with specialized tools in order to meet several require-
ments
= improvement of productivity of Building activity (from design to finishing

works) ;
- decrease of direct human work in laborious, dangerous, repeated tasks ;
- improvement of quality.
Among these tools, industrial robots, considered as multifunction automatic
devices, are more and more used for many activities. One of the main reason
for such a success is the ability of these equipments to be connected with
informatic means which are in use to create design, computation, control
prn?cqures that are essential for the development of the corresponding
activity. Important efforts are made nowadays to promote the use of infor-
matic technologies in the building field. Most of the applications are now
concentrated on the design stage, but future developments are likely to
enhance the automation of the making and assembling of building components.
Researches into this subject that are carried out in France and in other
countries, mainly in Japan and in the U.S.A., just as the advent of the
fi?st worksite robots, replacing man in certain building tasks, will probably
drive to modifications of tools and consequently of construction methods.
Beyond technical difficulties, that look to be superable, it is necessary
to have reliable datas about the actual performances of such equipments in
order to appreciate the economical advantages,
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Ainsi que d'autres secteurs industriels, le secteur du BEtiment s'équipe
progressivement d'outils spécialisés dont 1'utilisation répond & plusieurs
objectifs :

- amélioration de la productivité dans les activités lides a 1'acte de bitir
(depuis la conception jusqu'a la finition des travaux de second-oceuvre) ;
- diminution de 1'intervention humaine directe dans des tdches répétitives
et/ou pénibles et/ou dangereuses ;
- amélioration de la qualité des produits.
Parmi ces outils, les robots industriels, en tant qu'appareils automatiques
multi-fonctions plus ou moins complexes, occupent une place de plus en plus
importante dans nombre de domaines. Le succés de ces équipements tient, en
partie, au fait qu'ils sont particuliérement aptes i &tre mis en relations
avec des moyens informatiques servant au développement d'outils de conception,
de calcul, de contrSle indispensables & 1'essor des secteurs d'activités
correspondants. De gros efforts sont aujourd'hui engagés pour favoriser la
percée des technologies informatiques dans le secteur du Bitiment, 51 1le
stade de la conception reste pour le moment la cible privilégiée de ces
nouvelles techniques, il est vraisemblable qu'd terme les outils mis au point
faveriseront également 1'automatisation des processus de fabrication et
d'assemblage des composants de bAtiments. Les recherches menées sur ce sujet,
tant en France qu'i 1'étranger, notamment au Japon et aux Etats-Unis, ainsi
que les premiers robots de chantier effectuant des tdches jusqu'a présent
exclusivement faites & la main, laissent présager des modifications dans
1'outillage, et partant dans les méthodes de construction. Au-dela des
barriéres techniques, qui ne semblent pas imsurmontables, il est nécessaire,
dés & présent, de pouvoir juger des performances réelles de ces machines pour
apprécier leur intér@t économique.
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0. Introduction

Eef o?tils informatiques pénétrent peu & peu le monde du BAtiment. Aprés avoir
eEg mis en place pour assurer la gestion des entreprises, ils commencent 3
s'imposer dans la phase de conception des projets ainsi que dans 1'organi-
sation du chantier. Une telle progression est comparable & 1'évolution qui a
pu eFre gnnstatéc dans certaines industries manufacturiéres oti, partant des
app%lcatTORS de gestion, le développement s'est poursuivi jusqu'i permettre
la jonction entre les activités de conception et de fabrication i la C.F.A.(.
a ainsi pu voir le jour et est apparue comme une valorisation des informatiors
i?nerees au niveau de la conception d'un projet grice i des systimes informa-
iques.

Les outils dont commence & disposer le secteur du BAtiment produisent égale-
ment un grend n?mbre d'informations qui décrivent le bitiment en projet, tant
qan§ ses dimensions que dans la composition des parois ou dans la qualiEé des
€quipements. La conception fabrication assistée par ordinateur s'applique
:ﬁztsinant aux produits spécifiques du Bitiment (produitsen béton, terre

NE'T?Ut_Un aller plus loin dans la mise en valeur de ces informations en les
uti LSanF pour guider, commander des machines ou pour assister les conducteurs
de certains engins de chantier ?

La mise en place d'un tel maillon viendrait compléter la chaine de production
d?ns laqgellc les liens entre 1'acte initial de conception du projet et
Ilﬂcte fina} de construction gagneraient en continuité et en fiabilité,

L augmentation de la productivité dans le secteur de la Constructionm consé-
cutl:e :u fonELionnement d'une telle structure devrait permettre d'inverser
une tenda i - &

indu5trieT§? 4 la baisse de ce facteur constatée dans de nombreux pays

L? presen?e communication se propose, aprés un bref rappel de la place de
1l§ut?mat1quc dans la fabrication de produits spécifiques au Batiment
d'indiquer les axes de réflexions en cours quant 4 la place de la rob;tiquo
non manufacturiére dans la filigére de production du cadre bari. )

1. Les automatismes dans Ja fabrication des produits en béton et en terre cuite

Il y a déja quelques années que les procédés de fabrication du ciment vivent
chacune des étapes de 1'évolution technique d'automatismes et dans les instal-
lations @odernes, 1'architecture du systéme de commande de 1'ensemble repose
sur un réseau hiérarchisé de mini-ordinateurs, le systéme de gestion de -
prodg;%ton étant souvent autonome par rapport au systeme de csmmaﬁde du
procédé.

Les usines de fabrication de produits en béton ont évolué plus lentement mais
au!our§'hui, dans huit grands pays industriels, la commande des différentes
?peratlons est automatisée dans les installations les plus modernes (1) (25
L?tt? te?dﬂnce se retrouve également pour les produits en terre cuite oii '
1'objectif d? la gestion entiérement automatique de 1'usine est déja prati-
quement atteint dans certains cas. A ce stade, & 1'aide d'un micro-processeur
qui pilote un ensemble d'automates programmables, la conduite intégre :
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- 1'approvisionnement et les dosages ;
- les manutentions ;

- le séchage et la cuisson ;
- les flux de production ;

- le lancement des commandes.

2. Robotique non manufacturidre et Bitiment

La robotique de chantier constitue un des volets de la robotique non manufac-

turiére, c'est-i-dire robotique qui concourt & 1'exécution d'actions profes-

sionnelles qui ne s'exercent pas dans le cadre organisé des usines de

production manufacturiére. Cette robotique non manufacturitére est pensée

pour des applications visant :

- soit des technologies de pointe : nucléaire, spatiale, sous-marine, ...

- soit des préoccupations de haute sécurité : déminages, lutte anti-
terroriste, interventions sur le champ de bataille, ...

avant d'@tre envisagée pour des tdches plus triviales relevant de 1'agri-

culture, du nettoyage ou du Bitiment et des Travaux Publics, tant il est

vrai que la prospérité des nations est 3 la mesure de leur capacité &

transférer le savoir-faire et les connaissances des secteurs de pointe

aux milieux plus traditionnels.

Aujourd'hui, cette robotisation émerge et répond aux deux justifications
du robot qui doit :
- améliorer la compétitivité économique en
, réduisant la part de main-d'oeuvre par ouvrage ;
accroissant la production par unité de temps ;
. améliorant la qualité des ouvrages produits ;
- améliorer les conditions de travail en
. éliminant les tiches peu nobles et peu gqualifiantes ;
diminuant la pénibilité ;
. diminuant les risques d'accidents.

Cette émergence ne doit cependant pas conduire a des illusions quant &
1'apparition rapide d'une faisabilité indiscutable, tant en termes
techniques, qu'au plan économique ; de nombreuses recherches et expérimenta-
tions vont &tre nécessaires.

La méthode de travail généralement adoptée consiste & mener les recherches

dans deux voies complémentaires :

a/ introduction sur du matériel existant de techniques issues de la
robotique industrielle ;

b/ analyse multicritiéres des tdches de construction en vue de déterminer
les travaux susceptibles d'@tre robotisés et de définir les caractéris-

tiques essentielles des robots correspondants.

La premiére démarche a déja conduit & la réalisation de machines prototypes.
En France, la Société de Construction SGEC et le premier fabricant mondial
de grues & tour, la Société POTAIN, ont mis au point un prototype de grue
automatique mettant en oeuvre un automate programmable qui gére les infor-
mations en provenance de capteurs affectés au contrdle des mouvements de
rotation et de translation, afin d'assurer la bomme exécution de trajec—
toires prédéterminées. Au stade de développement actuel, il s'agit plus
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d'une machine automatique que d'unm robot. D'autres phases de développement
sont prévues devant conduire & la réalisation d'un engin de levage autonome,
de mise en station rapide, évoluant aisément sur le chantier et dont 1'auto—
mate est programmable par apprentissage.

Au Japon, la Société KAJIMA a réalisé un automate affecté i la pose de barres
horizontales de ferraillages. Cette machine est constitude d'un chissis
traditionnel d'engin de Travaux Publics équipé de chenilles et doté d'un

bras hydraulique. Un ordinateur embarqué assure le contréle de 1'exécution

de la trajectoire et la commande du systéme de pose des barres,

Ces deux exemples rappellent qu'une caractéristique essentielle des chantiers
est 1'étendue spatiale qui conduit, soit i employer des engins fixes ou
faiblement mobiles & grand rayon d'action, soit des engins mobiles. Aussi,
n'est-il pas surprenant que les analyses effectudes dans le cadre de la
seconde démarche fassent apparaitre la mobilité comme une des caractéris-
tiques fondamentales des robots de chantier.

Parmi les critéres retenus lors de ces analyses, la pénibilité des tdches

(en termes de répétitivité, de fatigue, de danger, de pollution par pous-
siéres ou aérosols), apparalt comme 1'un des plus importants pour le choix
des travaux & robotiser. Ceci conduit i une liste de travaux parmi lesquels
1'excavation, le percement des tunnels, la projection de mortiers et bétons,
la projection de peinture, le poncage et le meulage sont ceux dont la
robotisation est & envisager en priorité (3).

Actuellement, seules certaines grandes Entreprises de construction japonaises
sont en mesure de présenter des prototypes de robots de chantier (4). Ces
machines sont des robots mobiles réalisant par exemple le lissage de dalles
en béton ou la projection de mortier ignifugeant sur des poutres métalliques.

En France, le C,5.T.B., 1'Institut International de Robotique et d'Intel-
ligence Artificielle de Marseille (I.I.R.I.A.M.) et la Société Assistance
Industrielle Dauphinoise (A.I.D.), travaillent 4 la réalisation d'un robot
de second-oeuvre qui sera expérimenté en 1987,

Tous ces projets et ces expérimentations ont pour but de fournir des éléments
sur la faisabilité de robots de chantier et sur les performances réelles de
ces machines.

I1 s'agit essentiellement de prototypes ou de maquettes d'évaluation pour
lesquels il n'est pas possible aujourd'hui de déterminer les cofits d'acquisi-
tion et d'entretien pour une Fntreprise.

1l est certain que les futurs robots de chantier seront trés différents des
robots industriels actuels, ne serait-ce que par la nécessité de la mobilité
et par 1'obligation de travailler dans des environnements plus agressifs

que celui d'une usine. De plus, 1'introduction de la robotique de chantier
ne se limite pas & la conception de nouvelles machines. Comme dans 1'indus-
trie manufacturiére, il faut considérer le procédé de construction dans son
ensemble, la machine n'étant qu'une partie du procédé. Cet aspect du pro-
bléme n'a, pour le moment, pas encore été examiné en détail, mais il est
probable que les conclusions d'une telle étude améneront & revoir assez
fondamentalement des méthodes utilisées traditionnellement.
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Conclusions

L'introduction de 1'informatigque sur les chantiers devrait permettre & terme
d'utiliser des machines, dont certaines pourraient &tre des robots, pour
effectuer des tfches de construction.

Les gains de productivité attendus d'unc‘telle éyolution résulteraient de la

diminution de la main-d'oceuvre affectée & une tiche donnée et de la qualité
régulidre des travaux effectués par les robots.

11 serait également possible d'utiliser de maniére rationnelle les données
numérisées du projet pour assurer, au moins partiellement, la définition
de 1'environnement nécessaire 4 la navigation des robots mobiles.

Les techniques robotiques nécessaires & la conception de ces machines sont,
soit disponibles aujourd'hui, soit raisonnablement envisageables dans un
proche avenir,

Le développement de la robotique non manufacturiére dans des secteurs tels
que le nettoyage, l'agriculture, la surveillance, les travaux en mll{eux
hostiles, sera un facteur favorisant 1'apparition de robots de chantier.

4 X s e N &
Toutefois, de nombreux problémes restent & résoudre qui tiennent & 1'état
i X : A p
d'avancement de la technique, & la formation des persommels a4 1'utilisation
de ces machines, & 1'intér&t économique de ces robots.

11 est peu probable que tous ces problémes soient ré§olus i court terme.
La progression lente mais irréversible de i’uti]isatiun de 1'1n£ormat1gu?
par le secteur de la Construction débouchefa nécesgsairement sur une utili-
sation, au moins partielle, de telles machines.
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