°
..... . ANrs

TF 291

Déploiement d'un exosquelette
robotise : retour d expérience par
I'entreprise Colas

AUTEURS :

A. Gay}, J. Goineau’, M.C. Houilliez?, M. Bury?, L. Wioland4, J.J. Atain Kouadio?, H. Bréard*

1. Entreprise Colas

2.Service interentreprises de santé au travail du Batiment, des travaux publics et activités connexes de la Lorraine
3. Caisse d'assurance retraite et de la santé au travail (CARSAT) Nord-Est

4. Département Homme au travail, INRS

Exosquelette /
Trouble musculo-
squelettique /
TMS / Ergonomie /
Organisation

du travail /
Technologie
avancée /
Pathologie
ostéo-articulaire /
Pathologie
péri-articulaire /
Charge physique /
Astreinte physique

CONTEXTE

LES EXOSQUELETTES :
GENERALITES

Depuis quelques années, le déve-
loppement des nouvelles techno-
logies d'assistance physique, et
plus particulierement des exosque-
lettes,s’accélere,les entreprises s'en
équipant de plus en plus. Les exos-
quelettes sont congus pour assis-
ter physiquement les opérateurs
dans la réalisation dune tache
afin de réduire leur exposition aux
contraintes physiques [1]. Les entre-
prises les percoivent comme des
dispositifs pouvant contribuer a
améliorer les conditions de travail,
en permettant en particulier de
réduire l'exposition des opérateurs
aux facteurs de risque bioméca-
niques de troubles musculosque-
lettiques (TMS). Un exosquelette
peut étre « actif » lorsquil est
actionné par un systéme robotisé
et « passif » lorsqu’il fonctionne par
restitution d'énergie mécanique
grace, entre autres, a des matériaux
particuliers, des systémes a res-
sorts ou des élastiques [2].

COLAS ET LES
EXOSQUELETTES :
HISTORIQUE

Implanté dans une cinquantaine
de pays, le groupe Colas est le lea-
der mondial de la construction, de
l'entretien et de la maintenance
des infrastructures de transport.
En 2009, l'entreprise a débuté une
recherche de nouvelles solutions
techniques suite a une demande
de l'agence Colas de Geneve qui
souhaitait améliorer les conditions
de travail des travailleurs manuels
et en particulier celles des régleurs
d’enrobé. En 2010, l'entreprise a col-
laboré avec un ergonome afin de
réfléchir sur un dispositif techno-
logique et I'année suivante, Colas
s'est mis en relation avec RB3D,
entreprise spécialisée dans la robo-
tique collaborative, afin de conce-
voir un exosquelette d’assistance
a leffort. Cet exosquelette était
initialement destiné aux opéra-
teurs (appelés compagnons) char-
gés de la mise en ceuvre manuelle
des enrobés sur la chaussée. RB3D
a alors réalisé les premieres études
afin de caractériser les taches
des régleurs denrobés et concu
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les prototypes de lexosquelette
actif baptisé Exopush. En 2013, le
maquettage a débuté. En 2014, un
premier prototype a été testé puis
un travail de co-construction entre
RB3D et les équipes Colas s'est mis
en place pour améliorer la faci-
lité d'utilisation, l'ergonomie, ou
encore la mobilité de I'Exopush.
Pour chaque prototype, des essais
ont été réalisés sur le terrain avec
les utilisateurs de l'entreprise. En
2018, aprés 8 mois d'expérimenta-
tion au sein de 6 établissements
Colas, I'Exopush a enfin atteint
un niveau de maturité technolo-
gique qui a permis d'envisager son
déploiement a plus grande échelle.

LES CHANTIERS D’ENROBES

Selon les situations, les chantiers
d’enrobés peuvent étre réalisés de
facon mécanisée ou manuelle. La
différence réside dans 1'utilisation,
ou non, d'engins de chantier pour
la mise en ceuvre des enrobés. Pour
les chantiers mécanisés, la mise en
ceuvre des matériaux bitumineux
se fait a l'aide d'un finisseur. Les
camions bennent les matériaux
dans la trémie du finisseur, qui
ensuite répartit et pré-compacte
les matériaux sur une largeur défi-
nie. Ensuite les enrobés appliqués
sont compactés au moyen d'engins.
Dans certaines conditions, des
chantiers ne peuvent pas étre
intégralement meécanisés : par
exemple, en milieu urbain, dans
le cas des trottoirs ou des allées
piétonnes. Dans ces situations,
les enrobés sont amenés par des
camions bennes sur le chantier,
puis généralement approvision-
nés au lieu d’application a l'aide
de brouettes ou de chargeuses.
IIs sont versés sous forme de
« tas » plus ou moins importants
quil faut d’abord dégrossir, puis
répartir et étaler manuellement
a l'aide de pelles et raclettes par
les « tireurs de rateau » (régleurs

d’enrobé). Ces derniers répandent
les enrobés en respectant les quan-
tités a employer, enlevent l'exces,
completent les vides, et effectuent
manuellement le nivellement de
la surface a 'aide de la raclette (en
bois ou en aluminium) en veillant &
l'uniformité des couches (photo 1).
Ces opérations constituent des
réglages « fins ». Dans ces condi-
tions, les régleurs d'enrobés sont
soumis a des contraintes physiques
de Tensemble de leur corps. Ces
taches de manutention manuelle
qui imposent également des pos-
tures sollicitantes pour 'ensemble
du corps dans le cas des poussées
effectuées avec leur rateau, consti-
tuent des facteurs de risques de
TMS. Dans ce contexte I'Exopush
est appréhendé comme une solu-
tion de préservation de la santé
des opérateurs, en permettant de
réduire les sollicitations physiques.

LEXOPUSH

LExopush est un exosquelette
robotisé, ou rateau « cobotisé », qui
se compose d'un harnais, d'une
jambe de force qui reporte le poids
de charge au sol afin de réduire
les efforts, améliorer la posture et
le confort de l'utilisateur et d'un
manche télescopique qui détecte
l'intention de I'utilisateur et ampli-
fle son geste en fonction de son
besoin (photo 2). Il peut démulti-
plier par cinqg les efforts de l'opé-
rateur. Lobjectif est de réduire les
efforts a fournir et la répétitivité
des opérations. Avec I'Exopush, les
efforts sont transférés a travers le
systeme directement vers le pied
en limitant I'impact sur le dos, ce
dernier étant assisté par une jambe
de force. Il réduit ainsi les postures
excessives, l'angle d'inclinaison du
dos passant de 50° (avec un outil
traditionnel) a 20°. Enfin, l'outil
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Photo 1: Mise en ceuvre manuelle d’enrobés sans dispositif

d’assistance physique
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Photo 2 : Mise en ceuvre d’enrobés avec I'Exopush

étant plus large, il permet de dépla-
cer plus de matériau et de diminuer
la fréquence gestuelle de l'ordre de
30 %. Le systéme est alimenté par
une batterie permettant une auto-
nomie de 6 heures de travail.

DEBUT DU DEPLOIEMENT ET
PREMIERS ENSEIGNEMENTS

Au cours de l'année 2018, 33
Exopush ont été déployés au sein
de différents établissements du
groupe. Une fois la démarche d'in-
tégration validée par l'usage de
l'exosquelette sur les sites pilotes,
le déploiement consiste a la dupli-
quer a plus grande échelle (dans
les différents établissements du
groupe ou sur les différentes situa-
tions de travail identifiées comme
ayant besoin de ce type d'assis-
tance physique).

Dans un premier temps, une réu-
nion d'information a été réalisée au

sein des établissements. Ensuite,
la formation des utilisateurs iden-
tifiés par le responsable de l'éta-
blissement a été dispensée par un
collaborateur Colas. Ce collabora-
teur était entierement dédié a cette
mission pour 'ensemble de I'entre-
prise. La formation a destination de
l'utilisateur comportait une partie
théorique sur les objectifs du pro-
jet et 'apport de I'Exopush, suivie
d’'une partie pratique portant sur
son utilisation.

Suite a ces premiers déploiements,
le constat a été fait par Colas, au
travers des taux d'utilisation, que
I'adoption n'était pas instantanée
et que le changement d’habitude
nécessitait du temps. Ainsi, une
nouvelle phase d'observation sur le
terrain par les équipes Colas, avec
I'appui d'un psychologue du travail
et d'étudiants de I'Ecole des Mines
pour les aspects techniques, a été
réalisée. Dans un premier temps, il
est apparu que des adaptations de
l'outil étaient nécessaires. Un tra-
vail a donc été effectué par RB3D
sur la modification du harnais en
insérant un pivot dans le dos pour
un meilleur équilibrage des ten-
sions sur les épaules. Laccroche de
I'Exopush a été positionnée sur la
jambe et non plus sur la hanche
afin d'éviter tout déséquilibre et
des raclettes plus larges et plus
légeres ont été proposées aux uti-
lisateurs, avec pour objectif d’amé-
liorer leur ressenti.

POURSUITE DU
DEPLOIEMENT

Fort de ces enseignements, Colas
a décidé de poursuivre le déploie-
ment en lorganisant autour de
deux actions : constitution d'un
comité de pilotage pluridiscipli-
naire pour la mise en ceuvre d'une
analyse pluriannuelle des retours

d'expérience des utilisateurs et un
accompagnement rigoureux de
l'ensemble des salariés concernés.

CONSTITUTION D’UN
COMITE DE PILOTAGE ET
A(;COMPAGNEMENT DU
DEPLOIEMENT

En 2018, la poursuite du déploie-
ment a été I'occasion pour Colas, a
l'initiative de la Caisse d'assurance
retraite et de la santé au travail
— CARSAT — Nord-Est, de sollici-
ter 'INRS pour faire un point sur
les connaissances disponibles en
matiere d'intégration des exos-
quelettes. Plusieurs réunions d'in-
formations et d'échanges se sont
déroulées. Elles concernaient les
intéréts et les limites des exosque-
lettes pour la prévention des TMS,
des points méthodologiques quant
a la démarche d'intégration et de
déploiement [3] mais également les
travaux exploratoires de I'INRS sur
l'acceptation de ces technologies.
Ainsi, afin d'organiser au mieux
ces échanges, un comité de pilo-
tage pluridisciplinaire rassem-
blant divers acteurs clés, internes
et externes a Colas, a été créé en
2019, constitué de représentants
de Colas, du service de santé au tra-
vail, de la CARSAT, de I'INRS et de
RB3D. La poursuite du déploiement
de I'Exopush au sein de nouveaux
établissements est donc désormais
suivie par ce comité qui se réunit 4
fois par an et qui permet de concen-
trer les informations pour faire
avancer les intéréts, les connais-
sances et les prises de décisions.

Le service de santé au travail
a apporté son expertise dans le
domaine de la physiologie de l'in-
dividu et dans la surveillance des
éventuelles conséquences patho-
logiques, aussi bien physiques que
psychologiques, concernant les
salariés, en particulier les utilisa-
teurs de I'Exopush. Il relaye égale-
ment les commentaires exprimeés
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par les utilisateurs lors de leurs
visites de suivi del'état de santé.De
plus, il contribue au suivi des indi-
cateurs santé dans le temps pour
documenter les effets a moyen et
long termes de l'usage de I'Exo-
push. La CARSAT Nord-Est veille a
la prise en compte de la probléma-
tique exosquelette dans le cadre
plus général de la prévention des
risques professionnels. Les exploi-
tants et préventeurs de Colas par-
tagent leurs remontées terrain, les
éventuelles difficultés rencontrées
par les collaborateurs au quotidien
(utilisateurs, collegues, membres
de l'encadrement) mais également
les réussites identifiées dans cer-
tains établissements. LINRS, au
travers d'études quil réalise chez
Colas, approfondit, en termes de
connaissances et danalyse, la
caractérisation des conséquences
de T'usage de ces nouvelles tech-
nologies sur la charge physique de
travail des opérateurs en situation
ou encore la question du proces-
sus d'acceptation de ce dispositif
par les compagnons. RB3D est a
I'écoute de toutes ces remontées et
se les approprient pour faire évo-
luer techniquement I'Exopush afin
qu'il puisse répondre au mieux aux
exigences de tous.

Par ailleurs, le comité de pilotage
a constaté que l'exosquelette avait
un impact beaucoup plus impor-
tant quenvisagé initialement.
En effet, 'Exopush constitue une
vraie rupture technologique et les
impacts psychologiques sur l'uti-
lisateur, le collectif de travail et
l'organisation de I'équipe n’avaient
pas été suffisamment appréhen-
dés. A l'origine, le régleur d’enrobés
avait une position centrale et fon-
damentale dans 'équipe de mise
en ceuvre puisqu’il avait la charge
derégler et de parfaire la surface de
I'enrobé, avant son cylindrage ; lors
de cette phase de finition, il était en
quelque sorte celui qui garantissait

le rendu final et définitif (il pou-
vait étre un « chef d’équipe bis »).
En changeant l'activité réalisée
par le régleur d'enrobé muni d'un
Exopush, sa fonction au sein de
l'équipe s’est modifiée. L'utilisation
de I'Exopush a donc également un
impact majeur sur les habitudes de
l'équipe, ancrées depuis de nom-
breuses années. Ces modifications
expliquent, par exemple, que cer-
tains régleurs d'enrobés utilisant
I'Exopush se sont sentis isolés au
sein de leur équipe. Au regard de
ces constats, le comité de pilotage a
souligné I'importance de revoir l'or-
ganisation des taches, mais aussi
accepter une nouvelle évolution de
la hiérarchie au sein de l'équipe:
le régleur d'enrobé n'en est plus
le pivot mais il devient le princi-
pal opérateur de mise en ceuvre
initiale, en allégeant les efforts
nécessaires au dégrossissage des
tas d'enrobés pour les autres com-
pagnons. Cela change alors le fonc-
tionnement et les relations au sein
de I'équipe.

D’autres points ont été également
discutés au sein du comité de pilo-
tage comme par exemple l'effort
nécessaire au début de l'utilisation
de I'Exopush pour réapprendre le
geste : le compagnon étant moins
penché vers l'avant, sa vision
n'était plus la méme, et il devait
donc réapprendre a travailler
autrement. Au final, certains utili-
sateurs ont abandonné assez vite,
surtout quand ils ne bénéficiaient
pas du soutien de leur hiérarchie
ou de leur équipe.

Suite a ces différents échanges
au sein du comité de pilotage, le
déploiement s’est poursuivi autour
de différentes actions visant a
mieux comprendre les réalités du
terrain, a renforcer et homogénéi-
ser le dispositif d’accompagne-
ment entre les établissements et
ainsi ameéliorer les conditions de
succes del'intégration de 'Exopush

au sein des équipes. En amont,
des démonstrations ont été réa-
lisées, par exemple lors de jour-
nées sécurité organisées par les
établissements, pour que tous les
compagnons opérateurs puissent
étre sensibilisés sur le sujet. A
cette occasion, ils pouvaient tes-
ter l'exosquelette et se rendre
compte de leffet de l'assistance
physique. Un kit de déploiement
a été élaboré avec l'objectif d'im-
pliquer l'ensemble de I'équipe
lors de l'arrivée de 1'Exopush, ceci
afin d'éviter que l'utilisateur ne se
sente isolé. Lidée était de créer une
dynamique pour que 'Exopush ne
soit plus individuel mais au service
du collectif afin que chacun com-
prenne son apport, ses limites et
comment il pouvait contribuer a
certaines activités sur les chantiers
(par exemple pour dégrossir les
« tas » d'enrobés sur les chantiers
manuels qui seront ensuite gérés
par les autres opérateurs). Toujours
dans cette logique, avant l'arrivée
de I'Exopush au sein d'un établis-
sement, le chef d’établissement, le
responsable d’exploitation et l'en-
semble de l'encadrement étaient
dorénavant  systématiquement
sensibilisés sur ce nouvel outil. La
formation terrain sur deux jours
a eté approfondie et intégrée au
programme de formation Colas,
avec une partie théorique sur la
création de I'Exopush, son intérét,
ses bénéfices pour le compagnon,
suivie d'une partie pratique sur la
maniere de s'équiper, de se désé-
quiper et de l'utiliser, en atelier
puis sur un chantier. Un compa-
gnon qui va utiliser 'exosquelette
suit la formation complete, et
désormais les autres membres de
son équipe en suivent également
une partie. L'intégration des autres
membres de l'équipe et du chef
de chantier aux formations vise a
créer une dynamique de groupe.
Par la constitution d'un collectif
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motivé, I'Exopush, outil individuel,
pourrait devenir l'outil de 'équipe
(autour duquel celle-ci organise
son activité).

Un travail a également été réa-
lisé pour sensibiliser les équipes
a faire évoluer leur organisation
lors de l'utilisation de loutil. Ce
travail permet a chacun de mieux
comprendre et identifier les évo-
lutions possibles de son réle au
sein de l'équipe. Par exemple, il a
été mis en avant l'intérét de tester
lintervention de l'utilisateur de
I'Exopush en amont, cest-a-dire
pour venir dégrossir les matériaux
avant la phase des « réglages fins »
alors qu’il ne devait intervenir
qu’au niveau des « réglages fins »
apres que d’autres opérateurs aient
dégrossi les tas d’enrobé.

Au fil des utilisations, de nouveaux
usages ont également été testés,
notamment sur les matériaux
granulaires.

Désormais, 83 Exopush sont en cir-
culation en France dans 77 agences,
13 Exopush ont été déployés al'inter-
national, et pres de 250 personnes
ont été formées. Un responsable de
déploiement entierement dédié a
ce sujet a été nommeé en 2019 pour
piloter le déploiement en France.

EXEMPLE D’UNE ACTION
MENEE A L'INITIATIVE DU
COMITE DE PILOTAGE

Suite a un comité de pilotage dans
lequel il avait été exprimé par les
exploitants et les préventeurs de
Colas que certains compagnons
avaient encore des réticences a
l'encontre de l'Exopush, il a été
décidé d’approfondir la question
de son acceptation. Ainsi, le comité
de pilotage a poursuivi les travaux
avec I'INRS pour mener une étude
sur ce sujet. Lacceptation peut se
définir comme les processus psy-
chologiques qui vont déterminer si
un utilisateur va adopter ou rejeter
une nouvelle technologie.

METHODE

Un questionnaire sur l'acceptation
des exosquelettes dans le cadre
de la prévention des TMS, élaboré
précédemment par I'INRS, a été
adapté avec Colas aux spécificités
de T'activité des tireurs d'enrobés
et leurs collectifs de travail [4, 5].
Les réponses au questionnaire
permettent d'avoir des pistes d'ex-
plication sur les raisons pour les-
quelles certains salariés acceptent
de travailler avec l'Exopush et
d’autres non. Traiter de cette ques-
tion permet par ailleurs diden-
tifier, de corriger et de prévenir
des difficultés liées a l'interaction
entre l'opérateur et le dispositif
technique.

En raison du contexte (crise sani-
taire liée ala pandémie de Covid-19
en 2020), un dispositif spécifique a
¢té mis en place pour la passation
des questionnaires. Les respon-
sables d’agences ont participé a
des visioconférences de présenta-
tion des objectifs du questionnaire
et des conditions a mettre en place
pour garantir le recueil des avis
des compagnons. Une présenta-
tion du questionnaire a été faite
aux ressources Colas (préventeurs,
responsables de secteurs et chefs
de chantiers) qui ont accompagné
localement le recueil d'informa-
tion. Ce questionnaire a ainsi été
diffusé al'échelle nationale au sein
des équipes de Colas dotées d'un
Exopush.

Le questionnaire comprend 45
questions et la passation dure
une vingtaine de minutes. Il est
structuré autour de six dimen-
sions qui déterminent l'accepta-
tion. La dimension « utilisabilité »
correspond au degré selon lequel
un opérateur pense que l'utilisa-
tion du systeme ne nécessite pas
d’effort et qu'il est facile d'utilisa-
tion. La dimension « utilité » de
I'exosquelette évalue le degré selon
lequel un opérateur pense que

l'utilisation d'un systéme améliore
sa performance au travail. Cette
derniéreest divisée en deux parties:
performance du point de vue de
la production et performance du
point de vue de la santé et sécurité.
Les « conditions facilitantes » cor-
respondent a ce que l'organisation
met en place en amont du déploie-
ment des exosquelettes et une fois
déployés. La dimension « influence
sociale » est définie par le degré
avec lequel un opérateur percoit
l'avis des autres concernant l'uti-
lisation du dispositif. Les aspects
sur « 'identité professionnelle »
correspondent a la représentation
que l'utilisateur se fait de lui-méme
en fonction des caractéristiques
de son travail. Les « affects » cor-
respondent au ressenti de l'utili-
sateur. Les modalités de réponses
suivent une échelle en 5 niveaux
avec un score associé allant de 1
(pas dutout d’accord) a 5 (tout a fait
d’accord).

RESULTATS

De mai a juillet 2020, 78 tireurs
d’enrobés qui utilisent ou ont uti-
lis¢ I'Exopush ont été interrogés.
Ils étaient en moyenne agés de
37 ans et travaillaient depuis envi-
ron 12 ans au sein de Colas dont
9 années passées a leur poste
actuel. Parmi eux, 91 % étaient en
CDI et 9 % étaient intérimaires.
Quelques résultats par dimension
sont brievement présentés a titre
d'illustration.

Concernant I'utilisation de l'exos-
quelette, 62 % étaient favorables,
28 % défavorables et 10 % mitigés.
Que les utilisateurs soient favo-
rables ou défavorables a l'utilisa-
tion de 1'Exopush, ils s’accordaient
tous pour évaluer tres positive-
ment l'accompagnement mis en
place par Colas lors des différentes
phases d'intégration et de déploie-
ment (dimension « conditions faci-
litantes »). Concernant les items des
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autres dimensions, les favorables et
défavorables trouvaient que 1'Exo-
push est facile & mettre en place et
a utiliser mais qu’il est complexe
de se déplacer avec (dimension
« utilisabilité »). Les défavorables
ajoutaient avoir I'impression d'étre
empéchés de travailler comme ils le
souhaitent. Méme si les favorables
estimaient leurs collegues et leur
encadrement bienveillants vis-a-vis
de l'utilisation de I'Exopush, ils sou-
lignaient avoir I'impression que la
qualité de leurs relations se dégrade
quand ils l'utilisent (dimension
« influence sociale »). Les défavo-
rables percevaient leurs collegues et
leur encadrement comme moyen-
nement favorables a ce quils uti-
lisent I'Exopush. En revanche, ils
partagaient le méme ressenti quant
a la qualité des relations avec leurs
collegues et ajoutaient méme avoir
I'impression d'étre regardés bizar-
rement par les passants des quils
¢taient équipés du dispositif. Qu'ils
soient favorables ou non a I'Exo-
push, la performance en termes de
productivité était considérée iden-
tique avec ou sans 'Exopush. Les
défavorables soulignaient tout de
meéme avoir I'impression de travail-
ler moins vite et fournir un travail
de moins bonne qualité. En termes
de santé et sécurité, ils considé-
raient tous faire moins defforts
physiques, étre moins fatigués et
que les génes au niveau du dos et
des bras étaient diminuées quand
ils utilisaient I'Exopush (dimension
« performance »).

Les favorables a I'Exopush consi-
déraient que leur métier est valo-
risé par 'Exopush et qu’il a sa
place dans leur métier (dimension
« identité professionnelle »). Au
final, ils disaient apprécier de tra-
vailler avec et avoir confilance dans
le dispositif (dimension « affects »).
A linverse, les défavorables décla-
raient ne pas aimer travailler avec,

ne pas étre enthousiastes et ne pas
le trouver agréable a utiliser.

RESTITUTIONS ET DEFINITION DE
NOUVELLES ACTIONS

Ces résultats ont été restitués au
comité de pilotage et les points blo-
quants et/ou facilitateurs identi-
fiés ou confirmés y ont été discutés.
Lensemble du comité de pilotage a
ainsi pumieux appréhenderles é1é-
ments de l'acceptation a intégrer
lors du déploiement de cette tech-
nologie dans les établissements.
De nouvelles pistes d’actions ont
été discutées au sein du comité.
Par exemple, il a été décidé de
poursuivre le travail avec les utili-
sateurs de I'Exopush en les impli-
quant dans des groupes de travail
pour réfléchir a comment lever
les points de blocage et renforcer
les aspects favorables a la dyna-
mique de déploiement tout en
préservant la santé et la sécurité
des utilisateurs. De méme, il a été
décidé de poursuivre et consolider
les actions liées au travail collectif :
par exemple, en communiquant
au sein des équipes pour redéfinir
les roles et les taches de chacun et
améliorer l'organisation de I'équipe
afin de maintenir la synchronisa-
tion des actions et éviter ainsi que
l'utilisateur de I'Exopush géne ses
collegues. Un renforcement de I'ac-
compagnement du déploiement
de I'Exopush sur le terrain par les
préventeurs de Colas a été décidé,
tout comme le choix d'affecter
I'Exopush aux chantiers les plus
adaptés.

DE NOUVEAUX USAGES EN
PHASE DE DEPLOIEMENT
Actuellement, le déploiement de
I'Exopush est encore en cours et
fait l'objet de discussions au sein
du comité de pilotage et dans les
agences de Colas en France. Par
exemple, de nouveaux usages de

I'Exopush ont été identifiés sur le
terrain, ce qui peut amener Colas
a ajuster encore certains éléments
de sa démarche de déploiement
tels que les messages véhiculés a
propos des utilisations possibles du
dispositif. Cesnouveauxusages tes-
tés par les utilisateurs concernent
le réglage des matériaux dit
« blancs » (gravas non traités, sans
liant de bitume) qui nécessite éga-
lement des efforts lors de leur mise
en ceuvre. Plus précisément, la
cohésion et la viscosité apportées
aux matériaux par le bitume dans
les enrobés n'existe plus dans les
matériaux blancs. Létalement des
tas—souvent plus gros—déversés,le
dégrossissage de réglage des maté-
riaux puis leur réglage fin sont
également source defforts phy-
siques, de fatigue et de contraintes
posturales. 1l apparait donc que
l'utilisation d'un Exopush lors de la
mise en ceuvre de « blancs » pour-
rait s'avérer également pertinente
en termes de santé et sécurité au
travail. Colas integre ainsi ces nou-
veaux usages au fur et a mesure
dans la démarche de déploiement.
Léventualité que de nouveaux
usages du dispositif apparaissent
encore est a anticiper et a intégrer
pour ajuster au mieux la démarche
de déploiement.

CONCLUSION
ET PERSPECTIVES

Les premiers retours d’expériences
sur le déploiement dexosque-
lettes en entreprise et le projet
Colas indiquent que celui-ci doit
¢galement sorganiser avec la
méme rigueur que les phases qui
jalonnent l'intégration de l'exos-
quelette [3] aurisque de faire émer-
ger des difficultés de différentes
natures (liées a l'organisation, au
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collectif de travail...). Ainsi, il s’agit
de créer les conditions permet-
tant un déploiement maitrisé par
l'ensemble des acteurs de l'entre-
prise. Ceci implique en particulier
de maintenir un comité de pilotage
multidisciplinaire pour appréhen-
der, suivre, ajuster et arbitrer au
fur et & mesure des retours d'ex-
périence du terrain les actions de
déploiement. Pour cela il est néces-
saire de tracer, documenter et for-
maliser les retours des utilisateurs.
En d’'autres termes il s’agit d'assu-
rer la capitalisation des retours
d’expérience (développement de
nouveaux usages, réorganisation
des collectifs et du travail, évolu-
tion des indicateurs santé et sécu-
rité..) et de les mettre en débat au
sein du comité de pilotage. I faut
également assurer une analyse cri-
tique de l'atteinte des objectifs, des
moyens mis en ceuvre, des résultats

o Les conditions du déploiement d'une

obtenus et de I'impact en matiere
de prévention de la démarche
exosquelette menée initialement
par l'entreprise. Cette derniere doit
ainsi valider 'usage de l'exosque-
lette en situation de production sur
une durée suffisante sans dégra-
dations des conditions de travail
(sécurité, génes, douleurs, fatigue,
charge mentale...), ni perturbations
génant l'atteinte des objectifs de
travail (efficacité, productivité, qua-
lité, vitesse...) en s’appuyant sur de
nombreuses itérations. Larbitrage
devra ainsi permettre de confir-
mer que lopérateur bénéficie du
potentiel d'assistance physique
de l'exosquelette tout en conser-
vant les aptitudes nécessaires pour
exprimer son expertise profession-
nelle et consolider ses reperes au
sein du collectif de travail. A partir
de ces criteres, il peut étre décidé
de réajuster, de continuer ou non

le déploiement de l'exosquelette
dans l'entreprise.

Ce retour dexpérience de Colas
permet d’identifier des points de
vigilance a considérer durant cette
phase complexe. Ainsi, la phase de
déploiement d'une nouvelle tech-
nologie telle qu'un exosquelette
robotisé est une étape cruciale
tant du point de vue de la réussite
de cette étape, de 'acceptation de
l'exosquelette par les utilisateurs,
que du point de vue de la préven-
tion des risques professionnels que
son introduction pourrait générer.
Des études et des retours d'expé-
rience restent a conduire afin de
compléter encore les points de vigi-
lance identifiés compte tenu de la
diversité des situations de travail et
des organisations en entreprise, ou
encore des différents types d’assis-
tance par exemple.
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