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Societe Coopéerative D'Interét Collectif

Des motivations individelles au service
d'intéerets collectifs

Agriculteurs - Architectes - Entreprises du batiment - Bureaux détudes - Promoteurs -
Filieres biosourcees - Institutionnels - Centres de recherches -..
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- Offrir une isolation écologique et

generalisable




Une chaine de valeur et des valeurs

N YE o= |

Solidarité Préserver Evoluer Transparence Qualité Bon sens L'éequilibre
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Vision
Etre capable de fournir 10 % du besoin en biosourcé en 2030 !

Un outil au service de ses créeateurs :

Complémentarité des maillons

Mutualisation des moyens

Engagement des territoires

Partage de passions et de valeurs

Interét commun

Federer les expertises et capitaliser les experiences
Contribuer a lameélioration des univers agricole et du
batiment

e Crédibiliser les solutions écologiques
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Incarner lavenir

Entreprendre collectivement et solidairement
Proposer des solutions saines pour les étre vivants et
lenvironnement

Ne plus générer de dechets

Limiter la consommation de ressources

Réduire limpact des gaz a effet de serre

Réduire la déependance a lénergie

Solutions adaptées aux attentes des acteurs
Donner un sens a lemploi des générations futures
Elever la qualité et la durabilité des constructions
Ameéliorer le niveau de vie de la societe
Contribuer a limiter le changement climatique
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Isoler eficacement et simplement
avec de la paille hachee




Phi

Paille hacheée ielo
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Paille hachée ielo

ISOLATION THERMIQUE STOCKAGE CO2

Raocm - 435  Ap-= 0,046 w/mK) FDES selon NF EN 15804+A2
Rasem = 5.43 sous acermi Pour une épaisseur de2 220 mm: :
R30cm = 6.50 -12,923 kg COzeq./m

Pour une épaisseur de 400 mm :

Rasem = 7.60 -23,496 kg CO2 eq./m?
COMPOSITION / CLASSEMENT
100% paille de blé \ J AU FEU

Sans additifs ' E

Compostable

Biodépgradable ‘

MISES EN CEUVRE NEUF ET
insufation TS RENOVATION
Déversement Epaisseurs adaptables
Soufflage (:aisscmt irln_sufﬂé sur chantier
CONFORT D'ETE ABONDANCE

Coproduit de l'agriculture
28 M t/an produit en France

Déphasage supérieura 13 H
pour_ 3O cm d'isolant

Masse voldmique | cle mise en ceuvre :
: 105-115 kg/m8 %




Caracteristiques

e Proprietes
e Acoustique
e Durabllite
o COV
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Acoustique

Paille enduite :

Affaiblissement : Rw,P=45dB RwR=43dB

Tableau 2-10 : Paramétres acoustiques des pailles caractérisées.

Cerri A 0,073 105 JZK 0,731 4678 2,20 1,72E-04
Cerri B 0,071 90 JZK 0,751 3506 2,30 2,35E-04

Dié 0,080 81 JZK 0,698 3290 1,77 1,40E-04
Oikos 0,083 110 JZK 0,691 5785 1,99 8,89E-05

cstb{dhup 2017, fiche action 28, proprietés acoustiques des matériaux biosources
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Durabilité

Stable > 1000 ans
Temoins > 100 ans

Humidite relative < 85 % - RAS
Humidite relative > 95 % - Danger

$

[% wet-basis]
[% dry-basis]
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EMISSIONS DANS L’AIR INTERIEUR®
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/
| Direction Santé Confort cofrac
Division Caractérisation sanitaire
/ des produits, équipements et systemes )

Poree

e ESSAIS

le futur en construction

Rapport d’essai n® SC-2023-22118

concernant un isolant en paille hachée

L'accréditation de la section Laboratoires du COFRAC atteste de la compétence des laboratoires pour les seuls
essais couverts par I'accréditation. Ce rapport d’essais atteste uniquement des caractéristiques de I'objet soumis
aux essais et ne préjuge pas des caractéristiques de produits similaires. Il ne constitue pas une certification de

produits au sens du code de la ion. Seul le rapport é i signé avec un certificat numérique valide
fait foi en cas de litige. Ce rapport électronique est conservé au CSTB pendant une durée minimale de 10 ans. La
P ion de ce rapport é ique n'est autorisée que sous sa forme intégrale. Il comporte 12 pages.

POUR LE COMPTE DE :
IELO SA

2, Lieu-dit La Forét
86210 Bonneuil-Matours

FRANCE

SELON DEVIS :

FR23IELOSE-22118

CENTRE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE DU BATIMENT

"2

Siége social > 84 avenue Jean Jaurés — Champs-sur-Marne - 77447 Marne-la-Vallée cedex 2 - France
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Insufflation sur chantier Mise en oceuvre en atelier

Plusieurs methodes de mise en oceuvre
14




Isolation en vrac

Mise en ceuvre simple, par insufflation, soufflage ou déversement.
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http://www.youtube.com/watch?v=L6FfzPLUlCI

Mise en ceuvre industrielle

Rapide et automatique

-
-

'J-\
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' B,
“Mise en oeuvre "
Par platine dinsufflatioffautomatique



http://www.youtube.com/watch?v=ym1YJTVRmlA

Equipements de base

Tuyau lisse Buse d'insufflation Machine a insuffler

Trouver le matériel adéquat selon les

situations




Des solutions pour tous les projets

R T iE

ATEx Murs Combles Rampants Toit
a terrasse
DTU / AN
31.2

1 B o s —
o1 ™ 4l L Ha o 7 ol
3.4 Planchers Planchers Cloisons Bétons

bas phoniques de paille

18




L 2024, licence CC BY

16 - Maison de 'Habitat
FOB : 2200 m?

19
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87 - Syndicat Energies (SEHV)
Plancher haut









Flexibilite de conception

iImaginaire

Liberte pour |

~
o™N



Typologies de parois

Parement extérieur Parement extérieur

Structure bois Structure bois

Pare-pluie HPV

Mur support + barriére Pare-pluie HPV

a la vapeur d'eau Mur support + barriere

alavapeur d'eau

Panneau intérieur
Panneau extérieur

Panneau intérieur
Panneau extérieur

Caisson rapporté sur paroi pleine Caisson rapporté sur parol pleine

Exemples de compositions de paroi - a adapter a chaque projet




Typologies de parois

Parement extérieur

. Parement intérieur
Structure bois

Structure bois
Pare-pluie HPV Parement intérieur Pare-vapeur Parement extérieur
Pare-vapeur Pare-pluie

Panneau intérieur

Panneau extérieur
Panneau extérieur

Panneau intérieur

Insufflation depuis L'extérieur d'une cavité de
Mur a Ossature Bois ou Facade a ossature bois Insufflation depuis lintérieur d'une cavité de
Mur a Ossature Bois ou Facade a ossature bois

Exemples de compositions de paroi - a adapter a chaque projet

.,




Typologies de parois

Parement intérieur

Structure bois Parement extérieur

Structure bois

Parement extérieur

Pare-vapeur

Pare-pluie HPV Mur support + barriere

a lavapeur d'eau

Panneau extérieur

Panneau extérieur

Insufilation depuis lintérieur d'une cavité de Mur a
Ossature Bois ou Fagade a ossature bois sur pare-vapeur Insufflation depuis l'extérieur sur paroi pleine

Exemples de compositions de paroi - a adapter a chaque projet




OSB /7 CLT 7/ CP/LVL
Panneaux de platre
Membranes
Panneaux iso rigides

P Enduits sur lame d'air




La transformation

Stockage Robot déficeleur

Déméleur,
broyeur, filtre a

Vis séparatrice,
botte en quartier

Récupération et
revalorisation des déchets




Commercialisation

Distributeurs

sociétaires

T N

4

QU

Formé
Formats spéciaux

33




Faites entrer la dans vos murs_

AN

ah o

>
—

Une manipulation optimisée. Livraison en sacs de 13 kg ou en vrac pour éviter les déchets.

-




250 km

Clest lobjectif de distance maximum parcourue par la paille

Marcheé + ressources =
implantation d'un site de :
1er site de

production pro?,uction
: i = H orte par une

Ily a des gisements de paille a moins Fc)oo.pél?ative

de 150 km agricole

de tous les grands marchés de la

construction®

*+ de 100 % du marché neuf + réno en ressources
librement disponibles

35



Un budget maitrise pour un produit
de qualite

Prix d'un m? fourni et posé par les entreprises

Epaisseur cm
20 33€
22 35€
30 42€
35 46€
40 50€
45 55€

Prix conseillés pour une densité de mise en ceuvre de 115 kg/m3, insufflée en caisson.
Pouvant varier de -20/+20 €/m? en fonction des types dentreprises et de chantiers.

%




Enjeux de filiere

Prix compeétitif

Reconnaissance en technique courante pour
plusieurs domaines d'emplois

Entreprises pour prescrire et mettre en ceuvre

2024 - 2026 : 4 500 000 €

" CSTB

I N E F 4 3"; le futur en construction

INSTITUT POUR LA TRANSITION ENERGETIOUE

31




Parcours d'évaluation technique

Lisolation par insufflation de paille hachee, un procede sous evaluation
technique

DOMAINE D°ANALYSE DE LA C2P
NORMES RECOMMANDATIONS REGLES ATec
et PROFESSIONNELLES et ATEx
NF DTU ACCEPTEES PAR LA C2P saitlaziloh ol DTA

ANALYSE DE LA C2P

Acceptées En Liste ou non acceptées
par la C2P verte par la C2P

REGLES AT':C ATEx FBH REGLES
PROFESSIONNELLES o ravoraste I  PRO

TECHNMIQUES COURANTES TECHNIQUES NON COURANTES

Mises Reserve

observatlon defavorable

FAMILLES
d'ATec ATEXx
et DTA

H NORMES | RECOMMANDATIONS
: PROFESSIONNELLES
H NFDTU [ ACCEPTEES PAR LA C2P

38




Parcours d'évaluation technique

Insufflation de murs et facades a ossature
bois :
> 1% Appréciation Technique

d'Experimentation (ATEx) de cas « b »

pour le RU Champlain du CROUS a

Poitiers : Avis favorable
2" ATEx de cas « b » validé pour la ”"‘e‘"mfﬁ""?; )
Maison de [Habitat a Perigueux S W\ \}

V] °: " e
\Lp 2y ity - j,*/ il 1]
l/}f’;@ M "y, ARVIGAY, '«’///',\;//\ '\’\///,\\ Y,
///n\/k% ;///J AN/ TRV UAN X/ e T A }\\5//1\ \’a\k\\




Réhabilitation du Ru Ch

COMPOSITION DE PAROI QUANTITATIF/PLANNING

SURFACE : 3 000 m?

Prix insufflation paille : 41 770 euros HT

Quantité paille mise en ceuvre : 13T

Mise en ceuvre OCTOBRE 2022, livraison du batiment MARS 2023

77—

OBJECTIFS DE 'OPERATION

Faire évoluer loffre de re
CROUS de Poitiers, apporter du confort.

les services ini ifs du

las aitondus da La rétiabaltation dnergetic

. Obtenir les meilleures per é éti via une
thermique adaptée et des équipements peu énergivores
Atteindre des niveaux de confort acoustiques, olfactifs et lumineux
performants
Créer une image renouvelée du batiment

TECHNIQUE DE MISE EN (EUVRE

Soufflage en murs de 300 mm pour 590.5 m?
Au total 119.42 m3 souffiés, soit 13.136 T (densité 110 kg/m3)

- INTERVENANTS

)
Porteur de 'ATEx de cas b ielo : Nicolas RABUEL
Accompagnement ATEX :
PRINCIPE D'INSUFLATION Tipee : Florian BATTEZZATI /NOBATEK / INEF4 : Thomas GARNESSON
g=a) Maitre d’'Ouvrage CROUS de Poitiers : Julien MICHAUD

Architecte Agence Duclos : Brice KESTER
BE Bois Structure Arcabois : Bob Simonneau
Controleur technique et rapporteur du dossier APAVE : Philippe Allais

COUPE HORZONTALE SURF 08

Entreprise ayant fait la mise en ceuvre : Merlot

POURALLERPLUS LOIN

Lien vers les vidéos disponibles:
REATONEXERERE
https:. ql
[ Carackrstives dirsutaton | F1 https:// ‘watch?v=Ni y
O & cobioey L1 L Lien vers la présentation du projet sur le site internet de l'agence d'architecture :
Paille hachée 10510 kgm3d mps:’ ="'hi/pmjeb PITPry 5 b

universitaire-le-champlain




Maison de l'Habitat - Perigueux

Facades a ossature bois (FOB) avec revétement bardage ventilée tuiles terre cuite et
panneaux bois
Projet sous ATEx de cas “b"

Insufflation a partir de mars 2024
52,8 tonnes de paille hachée, soit

459 m3.

0SB 12 mm Isolaton Palle Hachée

23 13

12 4813
——

2120
T|27| 4[—270

Weather defence 20 mm /

41




Parcours d'évaluation technique

ATEX de cas a

Procédeé d'isolation thermique de parois verticales a
base de paille hachée mise en ceuvre par insufflation
dans des cavités fermées des ouvrages conformes
aux NF DTU 31.2 et NF DTU 31.4.

42



Domaine demploi

Zone géographique :

France metropolitaine, en climat de plaine et de montagne (altitude > 900 m), y compris en zones tres froides

Type de batiment :

Projets de rénovation ou de construction neuve

el es batiments d'habitation : individuels ou collectifs
el es batiments non résidentiels
oles etablissements recevant du public (ERP)

olLes batiments de bureaux ou industriels regis par le Code du travail
olLes batiments de stockage

=>En neuf comme en rénovation
=>In situ ou en préfabrication.

43




ATEX de cas a

Mise en occuvre

Insufflation derriére une membrane
pare-vapeur

Insufflation a plat

Insufflation par lisse basse / haute

\_

Insufflation derriere un panneau rigide,

\

Limiter la pose sur chantier par
I'intérieur (ITI) ou en site sec et

protégé

\} ‘/

4 )
Prealable a la mise en ceuvre

Paille séche (< 15 %) et bois sec (< 18 %)

@ Support solide et murs sains, sans
humidite

) Murs étanches (pas de fissures ni
remontées capillaires)

Eléments chauffants/électriques
protéges

@ Matériel conforme (machine, tuyaux,
buses - cf. Dossier technique)

@ Réglages et tests (masse volumique,
tassement) consignes

\_

"\’ ///
/\) \!\,//,
':’; \A//I‘\\




ATEX de cas a

4 )
Attendus de I'ATex cas a

- Proceéder sur chaque chantier a des
prelevements dechantillons de paille
insufflée pour la réalisation dessais de
détermination de la présence de la
flore fongique.

- Realiser un suivi du
non-développement fongique dans
lisolant paille durant 5 ans par
préléevements : 2 fois par an sur les 3
premieres annees et 1 fois par an la ki
quatrieme et la cinquieme année. Cowpe [ : A

Panneau OSB visé ‘

45 lelo




ATEX de cas a

Echantillonsa: -6 mois -Tan

T
Ione de ‘ Ione de
Observation macroscopi Observation microsc ve Observafion macrosc: e Observation microscopique
prélévement y PR roscopiq prélevement o pia

1= &tage
NORD

I« étage
NORD

« Les observations des differents echantillons realises et envoyes par le
client a J+1 an apres la pose ne mettent en evidence aucune croissance
fongique détectable par observation a la loupe binoculaire.

Ces observations confirment labsence de conditions favorables a la
croissance fongique apres la premiere annee de pose. » conpia " coniey

"




ATEX de cas a

Revétements exterieurs
Les parois isolees en paille hachee ne peuvent recevoir quun revetement exterieur a lame
dair ventilee, conformement aux preconisations des NF DTU 31.2 ou NF DTU 31.4.

Bardages Conformes

Bois :

- NFDTU 41.2

- NF DTU 31.2 (murs a ossature bois)

- NF DTU 314 (fagcades a ossature bois)

Plaques métalliques :
- NF EN 14782
- Recommandations RAGE

Lames/Clins métalliques :
- Cahier CSTB 3747

Cassettes métalliques :
- Cahier CSTB 3747 ou Avis Technique valide

\_

N

J

41

Les revétements de type enduit sur
isolant (ETICS) sont exclus du
domaine d'emploi de 'ATEx de cas
(référence 3219-v2).

a




Exemples de projets

a Limoges 87

0 Re5|dence Carnot a
St-Die-des-Vosges 88

7 Caeb a Limoges 87

‘ MDH a Périgueux 24 Malsomndlwduelle Prawood

48 a Taninges 74 ie l-o




Bureaux partages, 180° degres

Chantier pilote (33) - 11/2022

Architecte : Besson Bolze



Réhabilitation de locaux, CAPEB 87

Chantier pilote (87) - 10/2023

Architecte “Matiere a



Renovation energetique, Ateli

Chantier (95) - Sarcelles - 10/2023

ers de la Comedie francaise

Paile hachée | Charpente bois ubes solaires
S
| puviRten|  peawnd
NN j 3 [ I
1.

Architecte': Land fabrik 51

Local
poubelle
1 =
—~ B - =
| A
< g d
[~ - I
v - W 4
el R B
(T |‘r
TG l ‘["11.11“1\1” M‘H“"“N 1‘\‘\‘"“"“\ LN ‘\“ Tm “ww T i“‘ ‘“H‘ T lruﬂ\g"}\lh Mun LA Wﬂf‘ T
Atelier peinture Itelier décoration
Reprises de fondation

Ouvrants de ventilation




Récap des projet isolés en Phi

2 1 2 1
+ 6 O Planchers \ / Toiture Restaurants \ / Agricole

Projets depuis la Combles
création de la SCIC

10
Maisons
individuelles

4/

FOB

740 t Rampantg -

De paille insufflées
depuis mai 2023

Logeme;nté B
collectifs

4 Tertiaires
Educatifs

Domaines d'emploi Types de batiments




Impact Carbone

03

CROUS POITIERS
R.U. CHAMPLAIN
PAILLE HACHEE

RCHITECTES.

COMPARATIF MURS A OSSATURE BOIS (MOB)

COMPLEXE MOB ISOLE EN LAINE DE VERRE

oy e ot gt
élément constitutif du  carbone % [
o e, | ovr [ coam'de ia FDES Al
e o N
@ol
contre iolaton 195 50 195 9132 revetu katt - 8361 i (2
pare vapeur 147 30 245 pare vapeur DED - 7991 |
oso 108 100 097 osb: 26736
isolant 252 5 | 29 |somob 35 leine deverre: 24616 H I |
agepan 788 00 | 384 contrevaniement on boi reconstius DED : 28437
siructure bols 1.3 100 070 structure dougls : 26814
el 1 2 198 |pare puio DED 7960 P
mpact carbone global 1874 | | e

Impact carbone de la paroi sur 50ans : 14,90kg éq CO2/m?

COMPLEXE MOB ISOLE EN PAILLE HACHEE

IMPACT CARBONE
EVITE PAR ISOLATION

EN PAILLE HACHEE
cLMAT (C)ONSEIL m Ielo 30’5 TON N ES

1096m=2 d’isolation

31,6T de paille hachée
27,9 kg éq CO2 évités par m?



Planning

250 sociétaires

o salariés
146 sociétaires 1000 tonnes
7 salariés combles
430 tonnes Régionalisation
Lancement officiel sur le marché Avis technique (parois verticales)
- 750 tonnes eq.CO? - 4000 tonnes eq.CO?
¢ ®
A1 (2024) A2 (2025) A3 (2026) A4 (2027)
o ¢
200 sociétaires 350 sociétaires
8 salaries 11 salariés
6000 tonnes 2 sites ? ;10 000 tonnes
ACERMI Tremplin Régionalisation
fdes Avis techniques
.i ;; Révision dATEx cas a - 6000 tonnes eq.CO? .
/ ﬁ\ i ,g , Régionalisation 0.86 % du@\r{génthie' f’ /\
/ \ ’ g\ ;7\ 3\%3 - 2600 tonnes eq.CO? WL VY ’ —
%/ j/."% / . %%“’?
‘{ %/j/;/; A\ :; f /; !;;‘/ , z f {54 %;’ 0 )
?gi/fii ul*”#&%@ 3 A / ”i ;f‘ijg /”M f AN




Se former

Prescripteurs : 1 jour
800€ /personne

Architectes, bureaux detudes,
independants..

Sociétaire — inclus dans la
souscription

09

Mise en oeuvre : 2 jours

1000€/personne

Charpentiers, applicateurs, artisans..

Sociétaire — Inclus dans la

souscription par tranche de 10 parts

sociales




Prendre part a laventure ?

Site internet : www.ielo.coop
Charte de valeur : ici
Contactez-nous— contact@ielo.coop

Suivez-nous sur les réseaux sociaux et rencontrez les sociétaires de votre
region.

Entrez au societariat de la SCIC ielo et contribuez a son developpement autour
de vous et en France.

Pour en savoir plus sur le societariat cest — |Ici.



http://www.ielo.coop
https://drive.google.com/file/d/1_d95VQFIHFbJ0wm6dEff0hS0cT6JfbBM/view?usp=sharing
mailto:contact@ielo.coop
https://ielo.coop/devenir-societaire/

Aurélie BESSE

Responsable administrative et financiére

France - 0523 53 2182 gestion@ielo.coop

@ 0 @

Yasmine SEDDIKI
Ingénieure technique et développement

France - 05 23 53 21 82 yasmine.seddiki@ielo.coop
in]

Pauline MATTA
Chargée de communication

France -05 23 53 21 82 communication@ielo.coop

CRinjo)!

elo

La coopérative innovante qui développe et
commercialise l'isolation paille hachée

Nicolas RABUEL
Directeur general

France - 0523532182 nicolas.rabuel@ielo.coop

m https:/ielo.coop/

Natan LEJOYEUX
Apprenti assistant comptable administratif

France -05 23532182 comptagielo.coop

CRinj©

Eddy FRUCHARD

Accompagnateur technique sur chantier,
Formateur mise en ceuvre référent

Adhérent des réseaux: )
France -05 23 53 2182 eddy.fruchardgielo.coop

T

AQUITAINE VELLE
Eelezi=y coopERATIVES noy -

RESEAU FRANGAIS DE LA
CONSTRUCTION PAILLE

EX apeve | EX

rérusuiaue @ | Finoon  [Euime () Zsuices W O FRANCEACTIVE
FRANGAISE ¥ | NOUVELLE-AQUITAINE Aquitaine TERRITOIRES | & .= Les entrepreneurs engagés
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Fraternité s

Fraternité



