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ARC 6801/2/3 H - 2024 

Artisanat robotique pour des structures architecturales 
légères 
Mots clés : Fabrication, Circularité, Artisanat, Bois, Nœuds, Surface, Optimisation, 
Structure, Robotique, Réutilisation, Recyclage, Surcyclage  

Descrip�on du cours 
Atelier à contenu variable portant sur l'explora�on et l'avancement d'enjeux disciplinaires. Intégra�on 
d’ac�vités de recherche dans la concep�on de projets d'architecture. 
L’atelier de recherche proposé se concentre sur des approches innovantes pour la concep�on de 
structures architecturales légères, sur mesure, et à faible cout environnemental. Les avenues envisagées 

Figure 1. Assemblage du pavillon NœudAL en septembre 2022. Le pavillon est le résultat du travail de 
recherche de l’atelier ARC 6801H – Hiver 2022.  
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pour ce faire incluent l’u�lisa�on de matériaux récupérés issus de différentes ac�vités de construc�on 
ou de démoli�on, des matériaux très peu transformés ainsi que des techniques d’op�misa�on de 
l’u�lisa�on de ces matériaux. Pour intégrer ces matériaux dans de nouvelles construc�ons, et 
notamment dans des structures architecturales spa�ales complexes, un processus de concep�on 
spécialisé est requis. Le flux de travail de concep�on doit relier une trousse limitée, très spécifique, ou 
hors-norme, à une inten�on formelle complexe, op�misée pour de mul�ples critères architecturaux et 
structurels. L’atelier de recherche proposé se concentrera sur tous les aspects clés du processus de 
concep�on : 1. La créa�on du kit de matériaux; 2. La recherche de formes architecturales et structurelles 
par de techniques algorithmiques et généra�ves; 3. l'intégra�on des matériaux par le biais de techniques 
de fabrica�on numériques contemporaines).  

Trousse de matériaux 
La première étape de la recherche vise à iden�fier les matériaux principaux qui composeront la ma�ère 
première pour le processus de construc�on. Il peut s'agir de récupérables telles que les retailles de 
construc�on, de matériaux incorporés dans les construc�ons à la fin de leur cycle de vie, de dérivés des 
processus industriels, de matériaux naturels peu usinés, de matériaux recyclés et de plein d’autres. En 
u�lisant des techniques de numérisa�on manuelles ou semi-automa�sées, un catalogue d'éléments 
u�lisables peut être créé. Ces éléments peuvent être triés en fonc�on de leur usage poten�el (sur la 
base des dimensions et de l'intégrité) en u�lisant des moyens informa�ques. Le catalogue d'éléments 
disponibles sera u�lisé pour créer des trousses de matériel de construc�on adaptés à des applica�ons 
spécifiques. Le processus peut être adapté aux éléments de construc�on linéaires, surfaciques ou 
volumiques.   
 

Figure 2. Les étapes de production de la forme du pavillon NœudAL 
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Recherche de formes architecturales et structurelles soumise à des 
contraintes 
Cete par�e de la recherche examinera une série de processus de recherche de formes adaptées aux 
structures architecturales coentrainés par la nature de matériaux u�lisés et leur disponibilité limitée. Sur 
la base d'une série de condi�ons architecturales (fonc�on, confort, etc.), structurelles (rigidité, charge, 
etc.), économiques (coût) et de fabrica�on (ou�ls et techniques de construc�on disponibles), une famille 
de formes sera proposée. Ces formes tenteront d’op�miser l'u�lisa�on de matériaux disponibles dans le 
kit de matériel, maximisant ainsi le coût environnemental de la structure proposée. L'objec�f n'est pas 
d'u�liser exclusivement les éléments de la trousse. La méthode permet l’intégra�on de nouveaux 
éléments sur mesure poten�ellement fabriqués à par�r de nouveaux matériaux, offrant ainsi une plus 
grande liberté de concep�on. 

Intégra�on hybride de matériaux récupérés, recyclés ou naturels, 
transformés de façon minimale, en u�lisant des techniques de 
fabrica�on contemporaines.  
Avec un ensemble préétabli de matériaux et une structure architecturale ciblée, la principale ques�on à 
résoudre est celle de l'intégra�on de ces éléments dans un ensemble cohérent avec un nombre très 
limité de matériaux supplémentaires. La réponse réside dans la concep�on généra�ve et les techniques 
de fabrica�on contemporaines telles que la fabrica�on addi�ve ou soustrac�ve (impression 3D ou 
fraisage contrôlé par ordinateur) et les techniques d'assemblage assistées par des robots. La concep�on 
généra�ve peut prendre un assemblage structurel schéma�que comprenant une série d'éléments 

Figure 3. Le système d’assemblage des nœuds du pavillon NœudAL.  
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prédéfinis et produire les connexions nécessaires à un assemblage structurel stable. Par exemple, dans 
une structure conçue pour u�liser des éléments en bois linéaire récupérés (poutres), la concep�on 
généra�ve permet de produire des nœuds structurels reliant les poutres en fonc�on de la géométrie du 
réseau de poutres et de la posi�on par�culière et de la coupe spécifique de chaque extrémité de poutre. 
L'impression 3D pourrait être u�lisée pour fabriquer chaque nœud avec une géométrie unique et 
personnalisée.    

Pédagogie 
L’atelier vise un appren�ssage fondé sur un cadre théorique contemporain des méthodes de recherche, 
d’explora�on et de concep�on architecturale au moyen des ou�ls numériques. Il vise la mise en place 
des condi�ons de réflexion et de recherche préparatoires à la concep�on du projet d’architecture 
personnelle portant sur le thème annoncé. Inspiré des modèles d’appren�ssage expérien�el de David 
Kolb, l’enseignement s’appuie sur cinq systèmes: inves�ga�on systéma�que, expérimenta�on ac�ve, 
expérience concrète, observa�on réflexive, et conceptualisa�on abstraite. Il englobe les processus de 
concep�on, les proposi�ons et la communica�on dans une combinaison de médias en deux, trois et 
quatre dimensions, physiques et numériques. 
À travers la concep�on et la construc�on d'une structure de pavillon avec une fonc�on spécifique, cet 
atelier de recherche explorera les enjeux d’un processus de concep�on itéra�f et collabora�f de 
plusieurs structures à faible cout environnemental.  Les étudiant(e)s travailleront avec les propriétés d'un 
matériau et réciproquement, d’un assemblage d'éléments discrets à la recherche d'une forme 
structurelle op�misée et d’une logique construc�ve ou d’une logique d’assemblage.  

Figure 4. Le laboratoire de fabrication robotique (LAIR) à la faculté de l’aménagement.  
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L’atelier sera enseigné en con jonc�on avec l’ARC6803 La pensée algorithmique. Les étudiant(e)s suivent 
l'atelier de recherche ARC6801 H doivent être inscrits au séminaire ARC 6803 La pensée algorithmique.  

Ou�ls et logiciels 
Cet ensemble de compétences qu’on peut appeler la « pensée algorithmique » sera de façon générale lié 
à la plate-forme logicielle Rhino/Grasshopper et à une série de logiciels et d’ou�ls interopérables « plug-
ins ». Une trousse d'ou�ls numériques, d'exemples et de didac�ciels vidéo sera mise à disposi�on des 
étudiant(e)s de l’atelier et du séminaire. Le matériel sera complété par des tutoriels pour les logiciels 
u�lisés dans les deux cours. Cependant, il est important de comprendre que l’expérimenta�on et le 
développement des connaissances en dehors du cadre des exercices et séances de pra�que dirigée 
seront nécessaires pour bien réussir aux exigences et objec�fs du cours. 
Pour achever l’objec�f de l’atelier, plusieurs étapes de prototypage sont prévues. Pour la produc�on de 
prototypes et le démonstrateur de recherche final, les étudiant(e)s u�lisèrent les ateliers de fabrica�on 
de l’école incluant l’atelier de fabrica�on robo�que.    

Formule d’appren�ssage et de recherche-créa�on  
Le trimestre comprend le développement d'un projet architectural, un pavillon composé de trois 
structures légères à l'échelle architecturale conçues et construites par les étudiant(e)s avec l'aide de 
tuteurs(trices) et d'assistants de l'atelier. L'atelier combinera le travail individuel et en pe�ts groupes, 
avec la recherche, la concep�on et la fabrica�on couvrant la recherche formelle, la simula�on, 
l'explora�on des matériaux, la planifica�on et la construc�on.  
Le processus d'appren�ssage est soutenu par des travaux dirigés, des présenta�ons audiovisuelles et des 
conférenciers invités.      

Le projet sera divisé en 5 étapes : 
1. Acquisi�on de compétences avec des logiciels spécialisés et explora�on formelle - (travail 
individuel). Grasshopper bootcamp en conjonc�on avec le séminaire ARC 6803 H. (2 semaines) - cete 
étape n'est pas notée.  
2. Recherche individuelle sur les concepts structurels et les approches de fabrica�on d'un pavillon 
intérieur avec une fonc�on bien définie, composé de trois structures dis�nctes. Travail d'idéa�on pour 
rechercher la forme, la typologie structurelle et le processus de fabrica�on. Après la présenta�on à la fin 
de cete étape, les concepts les plus prometeurs seront choisis pour alimenter la réflexion sur la 
concep�on des trois structures composant le pavillon proposé.  (2 semaines) - évalué avec 20% de la 
note.  
3. Développement des concepts sélec�onnés pour la construc�on des trois structures du pavillon. 
Produc�on en flux numérique, op�misa�on des formes, travail de prototypage à grande et moyenne 
échelle. Produc�on robo�sée, fabrica�on numérique, fabrica�on manuelle. Travail d'équipe de 5-6 
personnes pour chaque structure. Présenta�on à mi-parcours comprenant des maquetes à pe�te 
échelle, des prototypes par�els à l'échelle 1:1 et des concepts numériques. (4 semaines) - étape évalué 
avec 30% de la note.   
4. Op�misa�on du flux de produc�on et créa�on des données de fabrica�on pour les trois 
structures développées pour le pavillon à grande échelle. Produc�on d'une présenta�on du travail. (4 
semaines) - étape non notée. 
5.  Installa�on du pavillon et présenta�on finale (2 semaines) - phase évaluée avec 30% de la note. 
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(Note - 20% de la note sera atribuée pour la contribu�on et la par�cipa�on à l’ensemble de l'atelier). 

6802 H Projet Thèse  
À l'automne, au sein de leur projet de thèse, avec le sou�en des responsables de l’atelier, chaque 
étudiant intensifiera ses connaissances et développera davantage sa propre concep�on d’un projet 
d’architecture « numérique », en �rant par� de la méthodologie et des processus développés dans 
l’atelier de recherche en design ARC 6801-H et dans le séminaire qui y est associé, ARC6803: La pensée 
algorithmique. Le projet final demande aux étudiants d'examiner l'implica�on architecturale et la mise 
en œuvre du processus et des techniques de la recherche élaborée au cours du semestre d'hiver 
précédent. Il appar�endra à chaque étudiant de développer un programme et de choisir un site qui 
fournira le meilleur terrain d'essai pour son hypothèse. 
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