Enjeux Lévénement

Les murs de cette villa de Suzhou, dans l'est de la Chine, ont été imprimés en 2015.

Innovation
L'impression 3D entre dans une autre dimension
Bientot mature, 1a fabrication additive est sur le point
de devenir un mode constructif comme les autres.
Mais de nombreux défis techniques restent arelever.

9 était en 2014, Dans son édition du 25 avril, « Le Moniteur »
écrivait : « Imprimer une... maison. Gutenberg en perdrait
son latin. Et pourtant, c'est ce que certains prétendent realiser. »
Neuf mois plus tard, en janvier 2015, une entreprise chinoise an-
noncait avoir imprimé son premier...immeuble. Et aujourd’hui,
les projets fleurissent en France, comme a Nantes ol Bouygues
Construction s'appréte a batir une maison a partir de la fabrica-
tion additive industrielle (lire encadré ci-contre).
Objet de recherches depuis dix ans, cette technologie est en
passe de devenir un mode constructif commeles autres. Delaa
lesremplacer tous? Rien n'est moins stir. Car mettons fin d'emblée
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3 un abus de langage: non, il n'est pas possible d'imprimer un
batiment, c'est-a-dire de faire sortir d'une machine et en un seul
tenant une structure entiére. «On est encore loin de la construc-
tion intégrale», confirme Francois Thueux, directeur marché ba-
timent chez Lafarge, qui a supervisé le chantier d'impression 3D
de poteaux du projet Yrys de Maison France Confort (lire encadré
ci-dessus, p. 1. « Aujourd’hui, on imprime en usine des eléments
architecturaux au dessin complexe ou des moules aux formes
particuliéres, qui sont ensuite livrés sur le chantier. Les tech-
niques disponibles a ce jour ne permettent pas de construire des
éléments structuraux, par exemple», insiste-til. ~ (suite p.12)
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Des poteaux imprimés en1h20

Pour construire Yrys, son nouveau concept de maison
qui sera finalisé en septembre 2018 & Alencon (Orne),
prés de son siége, le groupe Maisons France Confort (MFC) a mis
en ceuvre de nombreuses innovations technologiques. Quatre
poteaux ronds de 3,04 m et un mur en béton ont ainsi été imprimeés
en 3D. Verdict ? «I1 y a un vrai fossé entre ce que I'on voit sur le web
etlarealité», témoigne Herveé Chavet, directeur technique et R&D
de MFC. Beaucoup de questions se sont posées. Par exemple,
comment faire la jonction des poteaux avec le sol et le plafond.
MFC a collaboré avec les industriels Rector et Lafarge,
ainsi quavec la start-up XtreeE pour mener a bien le projet.
«Le premier poteau a été compliqué a imprimer, car la technologie
nécessite encore beaucoup de développements, Limpression
requiert une parfaite maitrise de la matiére premiére
et deI'injection. Quand ces conditions ont été réunies, les poteaux
suivants ont été imprimés en 1h 20 », confie-t-il. Sur le plan
pratique, I'immense robot qui emporte le bras articulé parait trop
volumineux pour étre déplacé sur chantier. « Cette technologie
doit encore franchir beaucoup d'étapes de R&D avant de passer
en phase d'industrialisation », conclut Hervé Chavet.

Les quatre poteaux, longs de 3,04 m, ont, dans un deuxiéme temps,
été transportés sur le chantier, a Alencon, dans I'Orne.

L'événement
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Ils ont enfin été mis en

Les poteaux ont été imprimés en atelier, & Paris. Plusieurs couches
de matériaux ont été nécessaires pour obtenir le rendu attendu.
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PHOTOS: CONCEPT YRIS BY MFC/ COSTE ARCHITECTURE / XTREEE

ceuvre grace a un traitement spécifique
pour la jonction avec un massif en béton, au-dessus de la prédalle.

Bouygues prét pour
un test grandeur nature

Le 14 septembre, a Nantes, Bouygues
Constructionimprimera en 3D
une maison de plain-pied de 95 m?,
composee de cing piéces, de murs arrondis
et de formes complexes. Porté par Nantes
Meétropole Habitat, ce projet expérimental

a pour objectif de valider la technologie
de fabrication additive robotisée
Batiprint3D, brevetée par I'université

de Nantes. Un robot polyarticulé guidé par
un capteur laser déposera trois couches
de matériaux: deux couches de mousse
en polyuréthane (isolation thermique)
servant de coffrage a une troisiéme

de béton. Une trentaine d’heures seront

nécessaires a l'impression de ce logement
social. Lopération se concentrera sur

la partie structurelle (murs et ouvertures).
Fruit d’'une collaboration avec une myriade
d’acteurs (LafargeHolcim, CSTB, Covestro,
CNRS..), ce projet entend démontrer

les gains de sécurité, qualité et productivité
offerts par les modes constructifs

de demain (impression 3D, robot).
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L'événement

(suite de la p.10) Les formes en béton imprimeées sont effecti-
vement... creuses. Et ne peuvent donc supporter des charges, a
moins d'étre remplies de béton dans un deuxiéme temps. C'est
le cas des poteaux de lamaison Yrys. «Et nous savons de source
stire que certains "batiments imprimés” en Chine, dont les vidéos
ont fait le tour du web, ont eu besoin d'unbon remplissage », glisse
malicieusement Alain Guillen, cofondateur de Xtreek, start-up
francaise spécialisée dans la fabrication additive du bétorn.
Autre probléme: la taille des robots. «Les machines mesu-
rent 6 métres de haut, avec des régles de sécurité particulieres»,
confirme Caroline Baudelot, chargée du marketing maison indivi-
duelle chez Lafarge France. Compliqué, dés lors, de lesacheminer
jusgu'au chantier et encore plus de
Ul'l e il’lIlOVElti on les déplacer une,_fois sur %e terrain.
rah «Ceque permet'impression 3D au-
qui libere jourd'hui, c'est surtout de libérer la
la créativité des créativité desarchitectes », estime-
architectes t-elle. Et vu le prix actuel de cette

. technologie - plusieurs centainesde
pour les proj ets milliers d'euros pour une machine -,

hautde EAITITE. ellesemble pour l'instant destinéea

des projets emblématiques, hautde
gamme ou trés spécifiques. « Je ne pense pas que l'impression
3D viendra remplacer la préfabrication pour des murs droits»,
explique Alain Guillen. Dit autrement : « On est trés loin du mar-
ché de masse», tranche Frangois Thueux.

Pourtant, tout le monde en est st lorsqu'elle sera arrivée a
maturité, I'impression 3D permettra des gains de productivité,
des économies sur les cotits de construction et... des matériaux.
«On va chercher & aller vers plus de “creux” et moins de “plein”,
pour ainsi utiliser moins de matiére et de ressources naturelles»,
confirme Alain Guillen.

«Préfabrication foraine». Alors que manque-t-il a ce mar-
ché pour devenir mature ? D'abord un tissu industriel suffisam-
ment étoffé. Aujourd'hui, les start-up telles que XtreeE qui mai-
trise 'ensemble de la chaine de construction ne sont pas legion.
«Le démarrage aura lieu quand les grands constructeurs corn-
menceront a s'équiper », estime Alain Guillen. «De notre cote,
nous pouvons dés a présent leur fournir des unités intégrées
permettant le développement de produits et une impression in-
dustrielle. Et nous développons pour la fin de'année une unite
transportable pour faire de la "préfabrication foraine”, c'est-a-
dire directement sur le chantier », promet-il.

D'un point de vue technigue, le « prémix» injecté dans les
imprimantes 3D devra, lui aussi, évoluer. « Nous travaillons ac-
tuellement au développement d'une solution qui permettra d'ici
4 quelques années de faire de 'impression structurelle », confie
Alban Mallet, autre cofondateur de XtreeE.

Quand ces éléments seront réunis, il sera temps de repen-
ser l'organisation des chantiers. Mais il ne sera pas question de
révolution. « Les procédés classiques vont rester. Ce nouveau
mode constructif permettra de faire des choses plus complexes
qu'auparavant, résume Zoubeir Lafhaj, docteur en génie civil,
professeur & I'Ecole centrale de Lille. Dans une certaine me-
sure, I'imprimante 3D peut étre comparee a la grue ou au tun-
nelier : tous les constructeurs n'en ont pas besoin, mais l'arri-
vée de ces outils a permis de faire des choses inenvisageables
auparavant». @ Adrien Pouthier, avec Florent Maillet et Augustin Flepp
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«L'impression 3D
ne représentera pas
le marché de masse»

N7, 1/

Thierry Rayna, professeur
enmanagementde
l'innovationa Novancia
Business School

0 Dans quelle mesure
I'impression 3D crée-t-
elle une rupture dansles
secteurs économiques
qui l'ont mise en ceuvre?
Cette technologie existe
depuis plus de trente

ans et a été prototypée
dans beaucoup de
secteurs industriels.
Aveclerecu], ellen'a

pas systématiquement
bouleversé les équilibres,
sauf quand elle permet
alafois 1a fabrication
directe et la personna-
lisation. C'est le cas dans
le domaine de la santé, ol
une pathologie requiert
par essence un traitement
individualisé a l'extréme,
par exemple pour

les prothéses auditives
ou les tétes de hanche.
Sur ces marchés-1a, le cott
par unité del'impression
3D se révéle compeétitif

et la technologie apporte
une rupture.

D Quel est son potentiel
dans le secteur

dela construction?

Sur le plan économique,
il est difficile d'envisager
quel'impression 3D
représente un marche

demasse. La construction
réclame des volumes
importants de production
de matériaux tels que

le béton, les briques...
Ilrestera vraisembla-
blement moins coliteux
deles produire

ala chaine, puis d'appro-
visionner les chantiers,
selon des process
industriels rodés,

que de les imprimer.

La préfabrication, par
exemple, a donc toujours
del'avenir.

D Dans quelle mesure
le secteur va-t-il

alors profiter

de cette révolution
technologique?

On peut tout a fait
imaginer que l'impression
des éléments constructifs
s'adaptant aux
caractéristiques du terrain
in situ, par exemple

sa déclivité, se developpe.
Idem pour la
personnalisation
esthétique d'éléments
dubatiment, méme

si tout le monde ne peut
s'improviser architecte
ou designer et que
laréglementation

et la sécurité peuvent vite
limiter les choix.
L'impression 3D ne
révolutionnera pasa elle
seule le marché de

la construction. Elle devra
aussi trouver sa place
dans une chaine de valeur
qui se digitalise avec

le building information
modeling (BIM)

et qui doit intégrer
d'autres technologies
nouvelles, comme
l'intelligence artificielle
etlarobotique. ®
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