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NOTRE HISTOIRE

SOLID STUDIO

R

Paul Haéntjens et Aurélien Faugeéres associeés.

Redéfinir l'usage du béton :

Solid Studio a été créée lorsque Aurélien Faugeres (a droite)
a souhaité réunir son expeérience de designer 3D pour les
architectes avec son expérience de constructeur de bateau de
course.

Il commenca a créer du mobilier design sur mesure en BFUP
lorsquil fut rejoint par Paul Haentjens (a gauche). Leur
association a mené a pousser plus loin les limites de ce matériau
unique en lui ouvrant de nouvelle perspective. Redéfinir l'usage
du béton c'est imposé comme 'ADN de la Maille Zephyr.

Naturellement, la Maille Zephyr a été développée comme un
matériau de facade pour larchitecture en sa qualité de maille
souple et personnalisable. Ses nombreux intérets fonctionnels,
normatifs et esthétiques lui ouvrent un champ dapplication tres
large.

Solid Studio a donc développé sa propre ligne de production

et ses propres machines robotisées pour étre en mesure de
fabriquer ce produit de facade unique, sur le territoire francais.

4 Notre histoire - Edition 2024 - Maille Zephyr
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Avec une équipe d’ingénieurs, mécatroniciens et modélistes
3D, la start-up Solid Studio aborde toutes les questions quant
a la mise en ceuvre technique de la Maille Zephyr (conception,
production, étude statique, étude de mise en ceuvre, notice de
montage, plan de calpinage).

Clest toutun procédé industriel robotisé, incluant une technologie
de précision, qui est développée en interne par léquipe. Solid
Studio a dores et déja déposé plusieurs brevets internationaux
pour protéger le procédé et le matériau.

Nos soutiens:

Prometteuse et novatrice, la société est aujourd’hui soutenue
financierement par la Région Bretagne et par BPI France qui
voient en elle des perspectives de développement en France et a
l'international. Elle est également soutenue en tant que membre
de La French-FAB. La start-up a récemment levé des fonds
privés aupres dun investisseur américain ayant saisi les enjeux de
développement en particulier dans les pays chauds. En effet, la
Maille Zephyr répond a des problématiques environnementales
de plus en plus prégnantes dans certaines régions du globe.

La
FRENCH

FAB

bpi

BRETAGNE
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LA MAILLE ZEPHYR

6

Qu'est-ce que la Maille Zephyr ?

A limage d'un tissu, notre systtme de facade breveté a
été developpé pour envelopper les batiments, permettant
ainsi de répondre aux problématiques architecturales et
environnementales contemporaines. La Maille Zephyr est
composée d'un filet en acierinoxydable ultra résistant sur lequel
des eléments en BFUP (béton fibré a ultra haute performance)
personnalisables sont insérés.

Dans un contexte ou le changement climatique est au coeur des
préoccupations, la Maille Zephyr offre une transition vers des
solutions plus durables et intelligentes, notamment grace a ses
quatre fonctions :

- Elle permet de ventiler les facades et zones couvertes.

- Elle constitue un excellent brise-soleil.

- Elle est esthétique et sadapte a toutes les geométries.

- Elle présente un bilan COz2 faible pour une durabilité extreme.

Ombrieres, claustras, plafonds tendus, miseensécurité, protection
visuelle et acoustique... Le champ dapplication de notre systeme
innovant est vaste et sadapte aux formes géométriques les plus
complexes.

La Maille Zephyr - Edition 2024 - Maille Zephyr
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ENVIRONNEMENT

Approche environnementale
«Less is more» Ludwig Mies van der Rohe

Si le célebre adage propre a l'architecte Mies van der Rohe
s'applique particulierement bien au design et a l'architecture, il
est au coeur de notre démarche environnementale.

La Maille Zephyr s'attache a proposer une solution légere,
économe en matiére et soumise a une production sobre et
propre.

Un faible bilan carbone.

La legeretée de la Maille Zephyr induit
une sobriété carbone nécessaire a la
construction actuelle. En comparaison avec
les solutions existantes (tole perforée, résille
en béton etc.), la Maille Zephyr présente un
bilan carbone 5 a 10 fois inférieur pour une
durabilité accrue.

Un impact positif sur la climatisation.

Le principe de facade ventilée génére un
rafraichissement naturel du batiment qui re-
duit drastiquement le recours a la climatisa-
tion conventionnelle.

Adaptation au rechauffement climatique.
La Maille Zephyr, en ce quelle permet aux
architectes de créer des espaces ombragés
et rafraichissant, contribue a proposer des
solutions dadaptation de nos villes a un
climat plus chaud.

Une fabrication francaise.

La Maille Zephyr est produite en Bretagne,
en France dans nos ateliers. Nos matériaux
de production sont sourcés en France et au
sein de l'Union européenne.

O
a
1¥
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Un produit durable

Cableeninox 316

Nous travaillons les deux
matériaux les plus resistants
de la construction : lacier
inoxydable de qualité marine
(grade 316).

Créateur dombre

Plot en BFUP
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Et le BFUP, qui se caractérise
par sa trés grande résistance
en compression, mais aussi
en traction, renforce par la
préesence de fibres dans le
materiau.

La Maille Zephyr est utilisée pour créer des espaces ombrageés,
verticalement et horizontalement.
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Et rafraichissant

olanis arnos e

Sur les facades, un phénomene de climatisation naturelle
(convection thermique) génére un flux dair frais le long
des batiments. Ce phénomeéne contribue largement au
rafraichissement des facades.

Il permet dimportantes économies de climatisation.

Par ce processus naturel, la Maille Zephyr peut générer
jusqu'a 30 % d'économie de climatisation sur les batiments.
Sur un batiment de 1.000 m?, cela représente une économie
d’émission de CO2 de 16 tonnes/an.

Calcul basé sur un pays de référence en climat chaud et aride (Moyen Orient).
Sources : Complete Confindustria Ceramica SDG Report Building envelopes : enery
upgrading, aesthetics and savings.

Environnement - Edition 2024 - Maille Zephyr 11
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Des mateéeriaux ultra résistants

La Maille Zephyr se compose de deux éléments fondamentaux :

- Le filet en acier inoxydable (316 - qualité marine, Carl Stahl)
d’'une force élastique et d'une flexibilité hors pair. Il supporte
sans probléme les intempéries, est trés résistant et ne nécessite
pour ainsi dire pas dentretien. Ce filet en inox convient aux
applications intérieures et extérieures.

- Le béton fibré a ultra haute performance qui est fixé
(par coulage) sur le filet inox. Chaque élément en béton est
configurable. (forme, couleur, densité etc.).

Lensemble représente un poids compris entre 10 de 20 kg/m?
en fonction du motif... La formulation de béton est issue d'un
ciment innovant qui bénéficie de la technologie TX Active®.
Sa composition accélére la décomposition des polluants et
empéche leur formation sur les supports.

Systéme dépolluant :

Les bétons contenant des produits formulés a partir de TX
Active® diminuent de maniére significative la présence
d’agents polluants organiques, les substances gazeuses nocives
(oxyde dazote NOx) et les composés organiques volatils (COV
: benzéne, toluéne...) produits par lactivité humaine (industrie,
automobiles, chauffage électrique), préservant ainsi la qualité de
lair et lesthétique des batiments.

Ciment local :

Les ciments utilisés sont a 100 % issus de carriéres locales, a
proximité du lieu de fabrication de la Maille Zephyr située en
Bretagne, en France.

Recyclable :

Lacier inoxydable est recyclable a plus de 99 % et les granulats
de béton peuvent étre réemployés dans la formulation de
nouveaux bétons aprés concassage.

Environnement - Edition 2024 - Maille Zephyr 13



SYSTEME ZEPHYR

La Maille Zephyr : des usages variés

Le procédé industriel de fabrication de la Maille Zephyr permet
de produire des panneaux de dimensions variables en fonction
des besoins du projet.

Ces panneaux sont raccordés de maniére invisible par un systeme
meécanique en acier inoxydable 316. Ce systeme permet dassurer
la continuité dun motif, sans faire apparaitre le calepinage.

La Maille Zephyr est déployée et mise en tension sur une structure
primaire développée sur mesure avec les facadiers, charpentiers
et autres intervenants.

Solid Studio fournit une étude statique des forces exercées par la
mise en tension et le poids propre a la Maille Zephyr. Cette étude
fournit les données nécessaires a la conception de la structure
porteuse.

Nous fournissons également un ensemble d'accessoires et
d’'equipements d’attache, permettant le reglage, la mise en ten-
sion et la fixation de la maille Zephyr.
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Application horizontale, pergola, ombriére, brise soleil

Application verticale intérieure, dalle a dalle
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Application verticale, facade déportée, géneération de volume
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Les systemes de mise en ceuvre

La Maille Zephyr est mise en ceuvre grace a un systéme déve-
loppé par notre bureau d'étude.

En fonction des projets et de leurs spécificités, il est possible de
mettre en place des systémes de mise en ceuvre dédiés.

Fixation haute :

Dans le cas dune mise en ceuvre
verticale, la Maille Zephyr est installée
sur des points fixes afin dassurer la
géométrie de lensemble du projet.

Le lacage:

Pour mettre en tension la Maille Zephyr
sur son support, un systéme de lacage
permet de maintenir le périmétre de la
surface installée.

Le plot-relieur:

Afin dassembler les différents panneaux,
cet élément en inox et béton permet
une jonction résistante qui intégre le
motif en béton souhaite.

Cables tenseurs :

Lensemble de la surface installée est
reprise par des cables-tenseurs eux
meéme fixés a la Maille Zephyr grace a
des serres cables et des entretoises en
inox 316.

16 Systéme Zephyr - Edition 2024 - Maille Zephyr



Réparation

En cas d'élément détérioré, un technicien peut intervenir sur la
Maille Zephyr pour remplacer soit un plot en béton seul, soit un
panneau entier.

Plot détériore :

Dans le cas ou un élément en béton
venait a etre abimé lors de la pose
ou suite a une détérioration. Un
technicien peut finir de procéder au
retrait total du plot détériore.

Plot de réparation :

Une fois le plot en béton retiré de la
Maille Zephyr, un plot de réparation
avec le bon motif peut éetre installé
par le technicien grace a une attache
mécanique en inox. La réparation est
alors totalement invisible.

Panneau deétérioré :

Si un sous-ensemble présente trop
de défauts suite a une mauvaise
manipulation ou une détérioration,
le panneau concerné peut etre
) facilement déposé par le technicien.

Panneau de réparation:

Un panneau de remplacement reprenant
le bon motif peut étre alors installé par le
technicien. Il suffit de rattacher le panneau
au reste de la surface grace au systeme de
plots-relieurs.

Systéme Zephyr - Edition 2024 - Maille Zephyr 17



PERSONNALISATION

Un motif personnalisable

A grande échelle, le réseau de points généré par la Maille Zephyr créé un effet de pixellisation
qui peut étre travaillé selon 3 paramétres :

Le motif et la taille:

La technologie développée par Solid Studio permet de réaliser
toutes sortes de formes géométriques répétitives ou non. Ainsi,
le designer ou larchitecte peut dessiner la forme et la taille de
chacun de ces éléments en béton.

Taille de la maille :
La taille est disponible entre 100x175 mm et 300x525 mm.

La pigmentation :

:.i i.i.i.i... Le béton est teinté dans la masse et peut étre décliné en une
multitude de coloris qui permet de créer des contrastes et des

Iss]=]=] [=

dégradés. Les pigments utilisés dans la formulation sont des
2=I=!lli!=!il. pigments minéraux dorigine naturelle, qui garantissent une

bonne durabilité de teinte.
HHHHHE

1-

Le plein et le vide :

La Maille Zephyr peutintégrer des espaces sans béton permettant
de créer des zones transparentes. Ce paramétre permet de gérer
lopacité de la Maille Zephyr. Il permet également de générer des
concepts graphiques ou de créer de la signalisation.

18 Personnalisation - Edition 2024 - Maille Zephyr
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De multiples possibilites
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ZEPHYR COMPOSER

Une conception parametrique puissante

Zephyr Composer est un outil développé par Solid Studio.
Il permet de créer des concepts de facades en conception
paramétrique. Ce logiciel est particulierement utile pour gérer
les géomeétries complexes avec une approche basée sur les
algorithmes.

Notre outil permet aux concepteurs dexplorer de nouvelles
possibilités de création, de la plus simple a la plus complexe.

Un gain de temps

Solid Studio propose aux concepteurs une formation a notre
outil de conception paramétrique afin d’'exploiter au mieux
les possibilités de la Maille Zephyr. Sur la base d'un projet, nos
experts interviennent pour :

- générer pour vous le motif ou le concept graphique souhaité
sur la surface de Maille Zephyr

- vous former pour utiliser vous-méme Zephyr Composer (pré-
requis Rhinoceros + Grasshopper nécessaires).

Créez des motifs mathématiques, abstraits, organiques a une
vitesse record !

22 Zephyr Composer - Edition 2024 - Maille Zephyr
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Un procede de conception simplifié

Zephyr Composer génére un motif global qui est projeté sur le
modéle 3D. Une multitude de paramétres peuvent étre réglés
(dispersion des points, volume, géomeétrie, dégradés de couleurs,
pixellisation, absence de points etc.).

Le processus de conception de la Maille Zephyr passe par 5
étapes :

1) Définition dun alphabet de plots.
2) Détermination dune surface développable.
3) Détermination des regles de répartition des différents plots

4) Projection sur un modeéele 3D pour une visualisation
tridimensionnelle.

5) Ajustement du volume, de la dispersion, des couleurs, etc.

Sélection dune image...

..traitée en noir et blanc, simplifiée...
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Rendu 3D, plan calepinage et production dans notre atelier.
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DONNEES TECHNIQUES

Mortier fibré Ultra haute performance

cycles de gel-dégel (MPa)

Propriétés testées Valeurs minimales garanties
Résistance a la compression (MPa) >100

Résitance a la traction (MPa) >5

Densite 2,2-2,4g/cm?

Module délasticité (GPa) >40

Résistance limite proportionnelle a la flexion |>7

(MPa)

Reésitance a la flexion (MPa) >12

Limite de la résistance a la flexion aprés 100 |10-~25

Résistance aux chocs

Pas de fissures traversantes sur la dalle

Perméabilité a lair

<7,14*10-17m?

Coefficient de diffusion du chlorure

<1,2*10-12m%/s

Péenétration du dioxyde de carbone

profondeur de carbonisation <O,5mm

Absorption deau

<3%

Coefficient de Poisson 0,24
Retrait au séchage <1000 pm/m
Coefficient de fluage Cu 0,8-12

Coefficient de dilatation linéaire (1/°C)

(1,0-1,510"

Retrait au séchage (x10°¢) <300
Auto-traitement (x1079) <800
Module de rupture (premiére fissure (MPa)) 10-25
Dureté de Mohs 4

La résistance aux chocs K/m? >8,0

Résistance au gel

Aprés 50 cycles de congélation et de de-
congélation, il Ny a aucun phénomeéne de
dommage tel que soulévement, pelage, etc.

Maille Zephyr - by Solid Studio

Epaisseur minimum-maximum du motif

10-20 mm

Espacement minimum

5 mm
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Largeur et hauteur de trame (axe a axe)

Personnalisable

Poids maximum (motif plein)

5-30 kg/m?

Référence filet inox

SCX015040S400M

Largeur et hauteur maximum par panneau

Personnalisable

Assemblage des panneaux

Jonction invisible - attache mécanique inox
316

Test choc dur et choc mou

NF PO8-301 & NFPO8-302 standards

Gel/dégel NF P18-424

Vibrations sinusoidals CEl 60068-2-6 standard
Résistance au feu Al

Salt spray ISO 92227 standards

Nettoyage anti-graffiti

Protocole interne

Protocole de réparation

Protocole interne

Filet X-TEND CXE super micro - Carl Stahl

Matiere

INOX AISI 316

Cable de construction

Variable en fonction du filet

Fabrication

Serti

Forme de maille

Personnalisable

Dimension maille

Personnalisable

Finition

Brut passive

Cable - Carl Stahl

X-TEND CXE super micro - Carl Stahl*

(Produit variable/Projet) Protocoles
Référence SCX015040S400M
Matiere INOX AISI 316
Diameétre cable 3 mm

Résistance nominale 1570 N/mm?
Charge rupture 512 kN

Poids pour 100/173 mm 0.90 Kg/m?

*données de reférence pour le X-TEND CXE super micro 3 mm. En fonction du projet, la trame du filet est personnalisable.
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CONTACT:

Aurélien Faugéeres

Fondateur, CEO
+33698 4824 21

Paul Haéntjens

Co-fondateur, CCO
+33677985815

contact@solid-studio.fr
www.solid-studio fr

linkedin : Solid Studio

1, rue Loic Caradec - 56400 Pluneret

instagram : solidstudio_officiel



