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Pourquoi adapter les batiments aux conditions
estivales ?

Sortie d'air
chaud

d’eau rejette une chéevre parjour: — . -~ Sortie
d'air
chaud

Rose : 0,2L d’eau ce qui fait 100L

L’effet cheminée : son e ROHES0UCHESSS
restreint en été Vert: 0,8L d’eau ce qui fait 400L
pour 500ch '
Jaune : 1,7L d’eau ce qui fait 850L agneau rejettent
pour 500ch ' 2,2 d’eau par jour

——

Mauvais Augmentation Augmentation du
renouvellement humidité, CO2, risque

(batiment trop grand, trop d’air NH3 microbiologique

large, enclavé, mal concu

)




Les 4 parametres d’ambiance

\6/
A

Température Vitesse de lair Rayonnement

~  Auniveau des

animaux ! )
N 106
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Comment évaluer le stress thermique ?

— e e

L CréditsaMorgane Lambert
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Le P rojet BATCOOL (Batiments Adaptés aux Températures élevées pour les

Caprins, Ovins viande et Ovins Lait)

Cheffe de projet : Sophie Bacchin-Vinet (CRA Occitanie)
Pilotes techniques : Patrick Sales (CA Aveyron)
Morgane Lambert (IDELE)
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Caprins Ovins lait Ovins viande
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Rappel des recommandations

Ovin lait | Ovinviande
Agneaux: 50
20 Agneaux & brebis : 40 20-25
15 Agneaux: 0,5 16542

Agneaux & brebis:1,5a2

Agneaux: 0,25
0,33a0,40 Agneaux & brebis : 0,33 a 0,33a0,40
0,40
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Les cartographies : le batiment du Pradel

94 m

-Légende-

BN porte coulissante
= DAC sur dalle en béton
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Les cartographies : les indices de stress

thermique

Chevrettes tocal . Local Stockage

Conditions extérieures
Température : de 36,6 a 38,1°C

Humiditeé : de 29 a 36%

THI
Pas de stress <=68
Stress léger 68-72
5Stress moyen 72-78
Stressimportant | 78-84
Stress extréme =34

T&B



Les cartographies : les indices de stress

thermique

HLI
Pas de stress <=70
Stress léger J0-77
Stress moyen 77-86

Stress important

86-96

Stress extréme

=06

Chevrettes e . Local Stockage

Valeurs les plus basses

— Valeurs plus basses
. -_—e -y P
. . ¥ " Dans la moyenne

Valeurs plus hautes

Valeurs les plus hautes
Chevrettes ) Local Stockage

2a
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Les cartographies : les rayonnements

Bandeau
translucide au
sud-ouest

Portail ouvert
au sud

=

Moyenne

Ecart type
Minimum

31,50

Maximum

57,30 | 1 d

T&B




Humidité et poids

La ventilation des batiments d’élevage de ruminants — Jacques Capdeville et Bertrand Fagoo (IDELE)

TABLEAU 36 : )
POIDS D’EAU A SATURATION DE L'AIR EN FONCTION DE LA TEMPERATURE

b ) t (°C) Poids d'eau t (°C) Poids d'eau t(°C) Poids d'eau t (°C) Poids d'eau

d eau (g/kg d'air sec) (o/kg d'air sec) (g/kg d'air sec) (g/kg d'air sec)

20 068 5 247 0 768 25 2000

9 070 4 267 o 815 % 2140

Exemple : I 077 3 204 2 875 27 2260

2 085 N 319 3 935 28 2400

50 % d’humidité 4 30°C T T T e T e
15 1,01 0 3,78 15 10,60 | 30 27,20
7R R o a07 6 1140 31 28,80

SE 122 2 431 7 1210 32 3060

2> 13,6 ¢ M3 A% e ® %S

9 B L R 303 . B oS < 2 S
d eau par m3 -10 1,60 5 5,40 20 14,70 35 36,60

2 T e T T e e
d a I |" -8 1,91 7 6,21 22 16,60 =i 41,10

E 208 ! 8 665 23 w70 38 4350

. 227 9 713 24 1880 39 4600

\
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Les cartographies : ’humidite

Aire d'exercice
Moyenne 20,10
Ecart type 1,4066 Valeurs les plus basses
Minimum 17,50 Valeurs plus basses
Maximum 24,20 Dans la moyenne

Valeurs plus hautes
Valeurs les plus hautes

Stockage

Aires d’exercice

Chevrettes toal Local Stockage

Aires paillées

Moyenne 28,26 ;.

Ecart type 21271 Extérieur: 8,7 g d’eau
Minimum 24,50 B o=
Maximum parm d’air

Isolé : 10,7 g d’eau par Nonisolé: 10,6 g

3 . .
m® d’air d’eau par m® d’air

T&B



L’'impact de la ventilation

Ext source capteurs
De 30,2 a 31,8°C

De 35,1 a 37,2%

A

Moyenne
Ecart type
Minimum
Maximum

0,43
0,2925
0,06
1,94

Moyenne
Ecart type
Minimum
Maximum

82,23
2,6094
74,40
97,20

mecanique

A

Ext source station
De 29,8 a 30,8°C
De 34 a 39%

Seuils
<0,25
0,25-0,5
0,5-1
1-1,5
1,5-2,5
2,5-3,5
3,5-4,5
>4,5

Zone stockage

Moyenne 0,72 Moyenne 80,58
Ecart type 0,366 Ecarttype 1,978
Minimum 0,14 Minimum 74,60
Maximum 2,94 Maximum 85,80
Zone stockage
| — | ||

HLI

Pas de stress

<=70

Stress léger

70-77

Stress moyen

77-86

Stress important

86-96

Stress extréme

=96

T&



Les résultats des capteurs : un exemple de
batiment qui aggrave les conditions extérieures

Capteur
int1

Capteur
ext

eeeeee

Capteur
int 2

+ de température, +
d’humidité brute et +

de THI par rapport a
'extérieur !
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Les résultats des

nuit

capteurs : exemple

d’un batiment qui
MW\ protége les animaux

Temp

ju'in ju'il. aot se'pt. oct. ju'in ju'il. ao(t se'pt. oct.
11+
m
1 91 o . S
Batiment qui protege du
7 stress thermique et qui
ju'in ju'il. ao(t se'pt. oct. ju'in ju'il. aolt se'pt. oct. : ventile bien
80
{— 701 m CPTEU
T int1
=
4 60.
|:|Capteur
\ ext .
: . . : — 501, ; : . :
juin juil. aoat sept. oct. juin juil. ao(t sept. oct. 1&
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Différence entre 'intérieur du batiment et
’extérieur a ’ombre : Orientation

Long-pans exposés Long-pans exposés
nord-est/sud-ouest est/ouest

A votre avis, les long-pans exposés
nord-est et sud-ouest ont un
impact sur:

Rose : Augmente la température
Vert : Diminue Uhumidité

2a
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Différence entre l'intérieur du batiment et
Pextérieur a Pombre : Orientation

Long-pans exposeés

Long-pans exposés Long-pans exposeés

p.value = 0,0186

+ 1,36 °C

p.value = 0,0351

17
16 15

, ¥ 10°
% 13 12

Par rapporta un
batiment avec long-
pans exposés nord-

ouest/sud-est

date spécifiée

nord-est/sud-ouest est/ouest Nord-est / Sud-ouest
SG G | 2022 2023
+1,65 THI +0,91 THI

p.value=0,1113

+ 1,01 °C

p.value = 0,0991

Par rapporta un
batiment avec long-
pans exposeés

est/ouest 1&

EDITION

T&B




Différence entre l’'intérieur du batiment et ’extérieur
a 'ombre : Plaques éclairantes en toiture

Plagues éclairantes

A votre avis, la présence de
plaques éclairantes en toiture

Rose : Augmente la température
Vert : Diminue Uhumidité

2a

T&B




Difféerence entre I'intérieur du batiment et I’extérieur
a 'ombre : Plaques éclairantes en toiture

Plagues éclairantes

Absence de plagues
éclairantes en toiture

e
=L E 2022 2023
—) - 0,52 THI -0,62 THI
p.value = 0,2216 p.value =0,7480
B! ey -0,71°C -0,70°C
o p.value = 0,0734 p.value = 0,0661

7 Par rapport aux batiments avec la présence

- T B de plaques éclairantes en toiture .
Pas de plaques eéclairantes 1

EDITION

T&B




Eviter les rayonnements directs et indirects

Eviter les plaques
éclairantes et les entrées
directes du soleil

Le débord de toiture

HIVER
Soleil bas I'hiver — Angle % ]
faible/sol ' -
ETE Crédit schéma : IDELE

Soleil haut d'été — Angle @
plus important/sol (B8
<




Eviter les rayonnements directs et indirects

Végétaliser les abords

L’isolation de la toiture

Crédit photo: Mergane Lambert

ii’\ e 4 r ’
» Credit phoid : Morgane Lamb&t




Et les animaux ?

Credit photos

7/

7/ ////// <
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Les résultats de Uinstallation d’une toile d'ombrage au

Pradel (Cap’Adapt)
Caractéristique de la toile :
. . .. Fournisseur : Intermas
LeS ObJeCtIfS de l,essal . Transmission lumineuse : 9%
i ) - Reflexion solaire : 41,8%
= Reduction du stress thermique Absorption solaire : 48%

Transmission UV :1,2%

= Facile d’installation

= Utilisable instantanéement

= Peu couteux

m L ié qux attentes sociétales

L)
o
. 0l40
. -
Ad lC e POLES D'EXPERIMENTATIONS PARTENARIALES I I l
POUR LINNOVATION ET LE TRANSFERT En 0"
Setvice - Conseil - Expertise VERS LES AGRICULTEURS D'AUVERGNE-RHONE-ALPES

T&B




Le résultat apres installation




L es résultats de cartographie thermique

KN

\%

Aire d’'exercice

oo -Légende-
Pas de stress <=70 mmm Porte ouverte
Stress léger 70-77 Il DAC sur dalle en béton

Stress moyen 77-86 ) .
Stress important 86-96 [ Aire paillée
Chevrettes oca Stockage Stress extréme 296 B Aire dexercice

Cartographie thermique réalisée en 2024 lors d’une journée chaude (41°c, 25% HR) par Clémence
Demeilliers et Morgane Lambert

S iment | osbora | Arototle | Tote

HLI lot toile 86,9 90,9 100,6 91,6

nlb/ e 86,4 92,5 105,2 /

témoin 169

EDITION

T&B




Les resultats de fréequentations

‘ Statistiguement plus de chevres sous le débord de l'aire équipée avec la toile

‘ Une ambiance de batiment qui reste tres favorable

‘ Un HLI meilleur d’une classe par rapport aux zones ensoleillées

‘ Tendance favorable dans laire équipée sur le score de haletement

‘ Une production laitiere identique




Poteau galva dia 70 - 4m50

Une suite ?

c
MU EVEE

un batiment
mMoins favorable

. Poe
SO EEL Autres

avec d’autres ¥
fermes DL

: : ..
Sol identique -

sur l'aire

=) a2 DD X NN =22 BN AN ODNNDND=aSDN

52,00
28,60
14,90
50,44
37,50
6,80
35,00
4,70
4,70
4,08
16,50
49,08
5,50
X
4,92
Sl
20,75
20,75

990,00
151,50

104,00
28,60
29,80
100,88
112,50
13,60
35,00
18,80
18,80
16,32
16,50
91,17
11,00
23,66
19,68
19,84
20,75
20,75

701,65 €

990,00
151,50

1141,50 €

1

843,15€ |

T&B



Différence entre l'intérieur du batiment et ’extérieur
a 'ombre : la taille des ouvertures

Credit photo : Morgane kLambert.

RES e > A votre avis, la présence de
3 SRR ,, larges ouvertures en facades :
Bétim t'ferm,éﬁg"‘* | “;"‘; L — s
Batiment ouvertures larges Rose : Augmente la temperature
| k Vert : Diminue Uhumidité

Y, - .
il lll"liilll TR

gttt T rf ‘
| I
Crédit photo : Marine Gicquelet-Gorre 1
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Différence entre l'intérieur du batiment et ’extérieur
a 'ombre : la taille des ouvertures

Crédit photo : Morgane Lamberts

Pas de stress <=68
Stress léger 68-72

= R 2022 2023
—p  _ 0,74 THI -1,81 THI

p.value = 0,0012 p.value = 0,0194

—)  -1,37°C -1,22°C

p.value = 0,0351 p.value = 0,0907

ﬁ '1,17g/m3 '0,19g/m3

p.value = 0,0138 p.value =0,8817

. m ni

10,
Crédit photo : Marine Gicquelet-Gorre EDITION

T&B




Difference entre l'intéerieur du batiment et I’exterieur
a 'ombre : 'ouverture au faitage

Pas de faitiere

— L ha

A votre avis, la meilleure option:

= Rose : Fajtiére partiellement ouverte, pour

== renouveler l'air en evitant les courants

S oy d’air

Vert : Faitiere totalement ouverte, pour
favoriser Ueffet cheminée

=<
- Y
Crédit photo : Mog#@ine LAMBERT 1&

Faitage ouvert EDITION

T&B




Difference entre l'intéerieur du batiment et I’exterieur
a 'ombre : 'ouverture au faitage

Faitage ferme/pas de faltlere

Faltieres ouvertes

2023 2023
-1,15 THI - 0,97 THI
p.value = 0,0289 p.value = 0,225
- 0,98 °C -0,62 °C
p.value = 0,0364 p.value = 0,455
- 0,22 g/m3 -1,18 g/m3
p.value = 0,624 p.value = 0,0033
Par rapport aux faitieres Par rapport aux faitieres

Grédit photo : Mofline LAMBERT partiellement ouvertes fermées 1é
EDlTlOH




Ameéliorer la ventilation naturelle

Des alternatives aux grandes

Limiter les largeurs largeurs et aux grands volumes
et les volumes! -

Credit photo: Patrick SALES

Dégager les facades

Traite

Nerfd

Allée d'a 'r .entation

Lo

Allée falimetr. ation

Logement

Allée d’alimentation

Logement Logement

Crédit schéma : Bertrand Fagoo

Ouvrir totalement les
faitieres




Ameéliorer la ventilation naturelle

Créer de larges ouvertures

Les rideaux
ascenseur

Les rideaux
enroulables |
atrick SALES

Crédit photo Christophe BEAL i .
Crédit photo Christophe BEALU Crédit photo Patrick SALES

10

EDITION
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Ameéliorer la ventilation naturelle

réditphoto : Laurent Roulet
/A\ ]
Créer de larges ouvertures =

Les bardages ouverts
<l

‘“‘\I

ri i o I?ie.lit‘rand FAGOO \\\\\\\

Crédit photo : Laurence Mundler Crédiq Ho o A Vilette 5

EDITION

T&B




La ventilation mécanique

Des solutions variées lorsque la ventilation naturelle n’est pas suffisante :

Crédits photos
Bertrand Fagoo

» Ventilateurs a flux horizontal

Attention aux
obstacles !

> Ventilateurs a flux vertical

» Ventilateurs a pales inclinées
Attention, les brasseurs ne réduisent pas la

température ni Chumidité, ils apportent du

confort par des vitesses d’air importantes




Et les animaux ?

Crédit photo :Morgane Lambert

2a
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Quid de la ventilation en extraction ou de la
ventilation par surpression ?

Crédits pRoto : Jean-Charles

Crédits '.' oto : Bertrand Fagoo i L’extraction
n’apporte pas

Room Aura 672 [iii] 08Au18 1587 — de vitesses
d’air au niveau
des animaux

Attention
aux
réglages

Quelles solutions quand la chaleur est rentrée ?

- Arréter Uextraction si le batiment est ouvrable
- Ouvrir largement pour balayer le batiment = difficile sur les grands batiments
- Pour les grands batiments : des ventilateurs relais en plus des ouvertures




Différence entre l’'intérieur du batiment et
Pextérieur a ’'ombre : brumisation

A votre avis, la présence de
brumisation

Rose : Diminue la température
Vert : Augmente Uhumidité

2a
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Différence entre l’'intérieur du batiment et
Pextérieur a ’'ombre : brumisation

Présence de brumisation

2022 2023
—p + 0,58 g d’eau/m?3 d’air + 0,60 g d’eau/m3 d’air
p.value = 0,0088 p.value = 0,0227

Par rapport a un batiment
sans brumisation

- Pas de réduction de la température a ’échelle du batiment
- Augmentation de Chumidité 1&

T&B




Ratio cout-efficacité

Coiit inves- Coiit

Solutions Efficacité tissement  fonctionne- Remarques efficacité Contraintes d’utilisation
préconisées estivale initial ment
Batiment Orientation du bétiment pour e
ouvert @ € f( confort en toutes saisons Pas de modularité
Rideau ce € Régule une grande surface . i )

d'entrée d’air en toutes Pilotage nécessaire
ascenseur @ T
Rideau eee € R?gulq une grande surface . ) }

d'entrée d’air en toutes Pilotage nécessaire
enroulable @ i
Fenétres @ €€ f Assure une ventilation Pilotage nécessaire ef gestion
souffiet minimale des flux d’air
Claire voie €€ f Utilisation sur des fagodes Manipulation du systéme
coulissant fortement exposées au vent d'ouverture
i[;}:'Icglrn:e—wnt}liE - € f frﬁm% Hane ventilation e T
5:;?; E;Iese — € / frﬁm-lnil:i{ene il Pas de modularité
Trappes de = Assure une ventilation
ventilation i £€E€E € mintimala ! Pilotage nécessaire
(persiennes) -
Eﬁgré% ® € / Flux d"air limité Pas de modularité
Bardage e Gestion compliquée des flux
déculég ® € / Flux dair limité d'air P

A ufiliser en seconde intention  Pilotage et maintenance
Brasseurs E£E€E£ £€£ néCessaire

Apports de flux d’air

. s . . fos o
@ Peu efficace —' Moyennement efficace Assez efficace © Tres efficace

L)
€ Indicateur comparatif de codts 1&
EDITION

T&B




Que faire si on ne peut pas adapter le batiment
immediatement ?

e Sortir les animaux la nuit et/ou ouvrir la nuit :

* Limiter la charge thermique des animaux

* Tres efficace si le batiment est fermé mais que les températures baissent
* Permettre au batiment de se rafraichir

e Attention aux risques de prédation

* Disponibilité en terrain, en aire d’exercice et en cloture

2a

T&B




Le sens des prioritées !

Respecter les recommandations de conduite : confort, paillage, densité d’animaux sur les
aires de vie et disponibilité en eau

Réduire les rayonnements directs et indirects

Ameéliorer la ventilation naturelle et le renouvellement de Lair

Installer une ventilation mécanique : seulement dans certaines situations et en seconde
intention

Installer la brumisation : en dernier recours et avec précaution (ventilation irréprochable)!

J

2a
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Les fiches, onglet ressources::

Fiches BATCOOL

Les vidéos:

Vidéo implantation
Vidéo rayonnements

Vidéo ventilation naturelle
Vidéo ventilation mécanique



https://www.youtube.com/watch?v=jKLAJwiNOK0
https://www.youtube.com/watch?v=ZJRRwcdGEMc
https://www.youtube.com/watch?v=ut0kS4Uh3_0
https://www.youtube.com/watch?v=ut0kS4Uh3_0
https://occitanie.chambres-agriculture.fr/sinformer/rd-et-innovation/les-projets/detail-du-projet/batcool

Merci de votre attention
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Morgane Lambert

Crédit photo :
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