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Résumeé

Cet essai (projet) cherche a développer une nauvediniere d'intervenir en milieu rural en
proposant un modele de ferme laitiere plus adapteb&soins des animaux qui y vivent. Le
confort des bétes est a la base d'une productadrieset est grandement influencé par les
ambiances physiques lumineuses et thermiques.a@ailtvise donc a bien intégrer les systemes
passifs liés a ces ambiances pour ainsi permetggestion sensible du confort des bétes tout en
limitant la consommation énergétique de la fernbeesi en climat nordique. La qualité de vie a
I'intérieur du batiment est aussi d'une grandei@nfte pour les bétes qui y vivent et les hommes
qui y travaillent. Cette qualité peut et doit it au développement du projet pour offrir des

espaces adaptes sur le plan de la sécurité etsdaté@ des occupants.

Dans l'essai (projet), une attention particuliesearssi portée a la nature du site et des éléments
qui la compose. Ces éléments ont une influencécphérement importante dans I'élaboration du
projet. lls permettent I'établissement de la notten relation intérieur/extérieur qui offre de
nouvelles possibilités de développement raremepibex dans les batiments de ferme habituels.
Un nouveau type de gestion de troupeau est airssdmil'avant et offre des solutions adaptées

aux animaux, a I'hnomme et au site ou le projetgbp@ace.
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Introduction

L'architecte est tres peu souvent consulté et gquplidans le processus de conception et de
réalisation des batiments de ferme, qu'elles sdéétigres ou d'un tout autre genre. Pourtant, ces
batiments ruraux pourraient bénéficier de I'experties architectes. L'objectif de cet essai est de
découvrir les éléments qui influencent la produceo I'efficacité énergétique des fermes laitieres
en milieu nordique pour ensuite proposer une ndeivelaniere d'intervenir. Il traite plus
particulierement des différents flux entrants ettasds qui jouent un rdle dans la gestion du

confort des occupants bovins ainsi que des systarshgecturaux permettant d'y répondre.

L'agriculture et la production laitiere sont deessources primordiales pour permettre une bonne
alimentation de notre société. Le tableau 1 préséévolution des exploitations laitieres du
Canada de 2004 a 2008 en rapport au nombre d'es&eet a leurs valeurs financieres. On
remarque que la tendance dans le domaine de laugirond laitiere est tournée vers une
diminution du nombre de producteurs qui est remitéseici par une perte de tout pres de 2 200
élevages en quatre ans. Malgré cette diminutiowalaur nette moyenne des fermes restantes
augmente de plus de 600 000 $ pour la méme péi@mtefaits permettent de croire que ce sont
les élevages de petites dimensions qui n‘ont pestivvdans leurs installations et augmenter leur
production qui ont d0 mettre un terme a leur exatmn. Pour le futur, les fermes qui subsistent
devront donc étre plus efficaces pour augmenter peaduction, demeurer compétitives et
subvenir & la demande du marché qui ne cesse deadtee. Comment l'architecte peut-il
développer un tel batiment tout en étant respegtdes animaux, des gens qui y travaillent et du

site ou il s'implante?

Tableau 1

Bilan de I'agriculture, sommaire, selon le type de ferme (Elevage de bovins laitiers et production laitiére)
2008 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

nombre
Eleva.lge |“:Ie hwlrlns laitiers et production laitiére 15710 14 665 14010 14090 13515
Exploitations agricoles
moyenne par exploitation ($)

Total de I'actif 2485245/ 2743 914| 2882 5153131 425(3 418 274
Total de I'actif & court terme 73 586 88 419 88977 93880| 118978
Total de I'actif a long terme 2411 659| 2 655 495| 2 793 538| 3 037 545| 3 299 297
Total du passif 617 183| 684012 679539| B805615| 941214
Total du passif a court terme 41 345 50450 45 353 53 388 54 100
Total du passif 3 long terme 575 B38| 633562| 634186| 752226| BE7114
Valeur nette 1868 062| 2 059 903| 2 202 976| 2 325 810| 2 477 060

Sources : Statistique Canada, CANSIM, tableaux (payant) 002-0065 et produit n° 21FO008X.
(Derniéres modifications apportées : 2010-09-29.)




Selon I'époque de construction, les batiments hedfesont plus ou moins difficiles a adapter aux
nouvelles technologies et aux méthodes de travasant en constante évolution. Les nouvelles
technologies et méthodes touchent notamment leersgs de traite, d'alimentation ou de
nettoyage des espaces de vie des animaux. Lesandsimnciens présentent des limites liées aux
interventions possibles pour en améliorer le famstement. Les plafonds bas et la stabulation
entravée forment des batiments tres compacts meeftant pas la transformation de l'espace en
stabulation libre éclairée naturellement. Les batita récents sont plus faciles a adapter aux
nouvelles méthodes et technologies, car leurs ageémants sont plus flexibles. Cependant, ces
derniers utilisent beaucoup plus les éléments niggas pour contréler les ambiances
intérieures, ce qui impligue une grande consommatiénergie et donc, une diminution des
profits. La figure 1 présente une photo de chaaicats deux types de ferme observée lors des
visites en vue de la préparation de I'essai (projet

Ferme ancienne (1942) Ferme moderne (2006)

Figure 1: Ferme ancienne versus ferme moderne - same: photo de l'auteur

La question qui se pose: Comment concevoir un le@tinde ferme qui favorise la production
animale et humaine tout en limitant sa consommatoergétique? Pour répondre a ces
qguestions, il est primordial de bien comprendredtenaine de la production laitiere et de

connaitre les besoins des occupants bovins et hgmai



Chapitre 1. Confort et production

Pour demeurer compétitive, une ferme laitiere dbgolument pouvoir tirer le maximum de la
production de chaque animal. Il est donc primordigd le batiment qui les accueille soit adapté a
leurs besoins et qu'il leur offre la meilleure giéade vie possible (Anderson 2002). Pour y
parvenir, une attention particuliere doit étre peraux besoins physiologiques des bovins laitiers
qui sont en lien direct avec les ambiances physiduigrieures. Le bien-étre des bétes, qui se
traduit par la santé du troupeau et le sentimergéderité a l'intérieur des espaces de vie, joue
aussi un role important dans I'efficacité de ladpicion animale.

1.1 Ambiances physiques

Les besoins des animaux touchent quatre dimensiemsmbiances physiques; la luminosité, la
ventilation, la température et I'hnumidité. Pourrioffdes espaces adaptés et propices a la
production, il est important de connaitre la zorecdnfort des bovins laitiers dans chacune de
ces dimensions. La connaissance de ces flux peaniédtaboration des différents systemes

présents dans le batiment tout en faisant res$estuléfis qui s'y rattachent.

1.1.1 Ambiances lumineuses

La luminosité a l'intérieur des batiments d'élevegésente une notion tres importante pour la
production de lait et le confort des animaux. Attém quantité de lumiere que la durée
d'exposition doivent étre contrdlées selon le s@delgroduction des bovins. Plusieurs auteurs
s'entendent pour dire qu'une intensité lumineuse whoins 200 lux est propice a une meilleure
production (Dubreuil 2007, Lefebvre 2006). Ce dkift'explique en partie par le fait que les
bovins laitiers sont dix fois moins sensibles &ihaiere que les humains. Le temps d'exposition a
la lumiere est appelé photopériode. Il y en a dgpg&s: le cycle naturel présenté au tableau 2 qui
varie de 8,5 heures de luminosité a tout pres deeliBes en fonction des saisons et le cycle dit
artificiel qui consiste a contrbler les ambiancamiheuses intérieures a l'aide de différents

éléments d'éclairage.



Tableau 2

DUREE DE LA PHOTOPERIODE (DU LEVER AU COUCHER DU SOLEIL)
POUR LA REGION DE QUEBEC
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tiré de Lefebvre (2006)

La photopériode artificielle permet aux productedfavoir une période de luminosité plus

constante et d'ajuster celle-ci aux différents esdu troupeau. La photopériode dite longue
(photopériode jour longPPJL) qui consiste en une période de 16 a 18 heurasére suivie

de 6 & 8 heures de noirceur quasi totale permetendement laitier plus important que la

photopériode naturelle a elle seule. Le tableaurésegmte le sommaire de 10 études sur la
variation du rendement en rapport a la photopéri&temoyenne, une augmentation d'environ
8 % de la production (2,0 a 2,5 kg par vache par)jest observable. Il est évident que la
consommation alimentaire des animaux va alors augginenter, mais comme il est mentionné
dans le texte de Lefebvre (2006), le colt d'augatiemt de consommation des aliments et
d'électricité est largement compensé par l'augrtientde la production. Une exposition longue

accélere aussi le retour du cycle de reproductiopeamet un développement plus rapide des

animaux de reléve ce qui représente un avantagariamp dans la gestion du troupeau.

Tableau 3

EFFET SUR LE RENDEMENT LAITIER D’UNE PHOTOPERIODE
DE 16 A 18 HEURES PAR RAPPORT
A UNE PHOTOPERIDDE NATURELLE (8 A 13,5 HEURES)
SOMMAIRE DE 10 ETUDES ENTRE 1979 ET 2002

I wmigre naturelle [ PPIL

Lait (ko/jour)

4 5 [ 7
Etudes entre 1979 et 2002

Source : Dahl et Petitclerc, 2003.

tiré de Lefebvre (2006)




Lors des visites de fermes laitieres, une attengamticuliere fut portée aux ambiances
lumineuses intérieures. Un relevé lumineux réadid@ide d'un luxmeétre a permis de constater
gue plusieurs fermes n'atteignent pas les 200dagmmandés et méme que certaines sont tres
loin d'y parvenir. Les photos en figure 2 présentigux cas extrémes observés. La premiére
ferme est un batiment de grande ampleur qui comppte de 400 vaches de traite et ou la
luminosité de l'allée d'alimentation centrale futsurée a environ 20 lux. La seconde est une
petite production d'une cinquantaine de bétes tjté ane luminosité de plus de 200 lux dans
I'ensemble du batiment. On remarque ici que lasgrgsoduction a peut-étre plus tendance a ne
pas tenir compte du confort des bétes et a corsptda quantité, tandis que la petite production
cherche a offrir les meilleures conditions pourottsr le maximum de chaque animal de son
troupeau. Sur le plan du batiment, la dimensiotadorme de celui-ci sont des facteurs qui
influencent grandement la propagation de la lumiées caractéristiques seront traitées

subséquemment dans l'essai.

Figure 2: Photos relevés lumineux - source: photate l'auteur

Le cycle court est quant a lui composé d'une péribel 8 heures d'exposition a la lumiére suivi
de 16 heures de noirceur. Il est favorable pourvdehes taries (hors production) qui sont en
attente de mettre bas. Ce type d'exposition anteele contrblée permet une augmentation de la
production de 3,2 kg par vache par jour pendani 28spremiers jours de la lactation suivants le
vélage. Le grand défi du cycle court est de limit@pport de lumiére en été ou le soleil est

présent pendant tout pres de 16 heures. La posigare groupe d'animaux plus spécifique dans



le projet a donc une grande influence sur leur gpetidn future. La figure 3 présente en plan la
localisation de ce groupe dans le batiment prop0géy remarque que I'espace qui les abrite est
en partie enclavé a I'Est et a I'Ouest, ce qui pedr limiter I'apport de lumiere pendant une
bonne partie de la journée, soit le matin et em&npournée.

cooe

000 .

Figure 3: Localisation vaches hors production - sage: illustration de l'auteur

De plus, la conception de facade pouvant s'adapberbesoins intérieurs par l'ajout de brise-
soleil ou d'autres systémes est aussi trés utile p® développement de cette notion de
photopériode. Les débords de toits et une marggssant comme tablette réfléchissante sur la
face sud furent choisis pour remplir cette fonctida contréle dans le projet. Ce type
d'intervention permet en plus d'apporter de la &renvers l'intérieur, de limiter les gains solaires
directs pouvant causer une surchauffe du batiminoffrent aussi une protection contre les
éléments naturels, comme les précipitations, auraux qui se trouvent a l'extérieur a proximité
de la facade. La figure 4 présente l'intégrationadmarquise et du débord de toit en facade sud

ainsi que leur impact sur les rayons solairesfarmiit moment de I'année.



Figure 4: Débord de toit et marquise - source: illstration de l'auteur

Comment l'architecte peut-il concevoir un batimguait maximiserait |'utilisation des ambiances
lumineuses pour permettre une meilleure productibet évident que I'élaboration d'un systeme
hybride qui inclut des éléments naturels et arificsemble étre la solution la plus prometteuse.
L'orientation du batiment et le type d'ouverturernpettant l'apport de lumiére naturelle
constituent les éléments clés pour minimiser Kkailon des dispositifs artificiels qui
consomment de ['électricité. Certains architectessent déja penchés sur la question de
I'éclairage naturel pour la réalisation de batirmese ferme. Localarchitecture, dans un projet
d'étable a Lignieres en Suisse, propose une membextile en facade sud-est qui permet un
apport de lumiére considérable a l'intérieur. Lanieane est tout simplement fixée aux éléments
de structure verticaux a l'aide de clous. Ce tyji@edvention, qui occupe I'ensemble de la
facade, offre un rendement lumineux d'une grandmitance tout en demandant peu d'efforts
lors de la construction. Elle procure aussi un@atgye visuelle fort intéressante qui n'est pas
commune a ce type d'usage agricole. La figure $epité I'aspect de la facade textile de jour et de

soir ainsi qu'une image démontrant I'ambiance iguée.
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Figure 5: Etable de Ligniéres (Suisse) - source: wwlocalarchitecture.ch

Un second projet réalisé par F.A.B. - Forschungsmd Architekturbiiro présente une autre
approche. La ferme laitiere de Bale en Suisse sigaise par son intégration au paysage de la
colline ou elle s'implante. Pour accentuer cettefés facades de la ferme sont principalement
composées de branches de noisetier que l'on retrauproximité du site. Ces branches sont
simplement encastrées dans les murets de bétomegrit ainsi les murs d'enceinte de la ferme.
Ce type de mur trés ajouré permet une pénétratigporitante de la lumiere provenant de
I'extérieur tout en rappelant le caractére du pggy/ske la colline ou le batiment s'implante. Pour
illuminer la partie centrale du batiment, un app@turel est possible grace a un puits de lumiere
situé au faite du toit. La figure 6 illustre l'inapkation dans la colline et I'ambiance lumineuse

intérieure créée par les branches de noisetier.

Figure 6: Ferme laitiere a Bale (Suisse) - sourceiww.fab.ch



Pour illuminer l'intérieur du batiment, ces deugg@dents architecturaux utilisent des traitements
de facade peu conventionnels dans le domaine geothuction laitiere. Le climat de la Suisse
étant moins rigoureux en hiver que celui du Quélidelgur est alors possible de supprimer
entierement le vitrage des facades pour le remplpae un élément plus poreux. Pour le
développement de I'essai (projet), il est évidemt lg verre se devra d'étre présent pour permettre
une certaine barriére entre l'intérieur et le ctieeérieur, ce qui ne limite pas la possibilité de
traiter les facades de fagon moins traditionndfeur y parvenir, la structure du batiment qui
délimite la dimension des ouvertures fit développéeaapport aux éléments naturels présents
aux abords de la ferme. Elle s'inspire ainsi djplaatation de sapin du site qui présente plusieurs
éléments verticaux (les troncs) qui sont plus oinmespacés de facon aléatoire dans la forét. La
figure 7 présente une photo de la plantation aiyespirée la structure et une image de la structure
développée dans le projet. Sur I'élévation de daré 8, il est possible d'observer le rythme

irrégulier que crée la structure sur I'ensembliadacade.

Figure 7: Plantation de sapin du site et structuralu projet- source: photo et illustration de l'auteur

Pour offrir un apport de lumiere convenable au odnfles bétes, la forme du batiment a été
imaginée en fonction de la course du soleil. Lagpale intervention formelle liée au solaire se
retrouve dans la génération des toitures. Par ebeerap coin sud-est la toiture se souléve et se
déplie pour permettre des ouvertures plus hauissalat entrer la lumiére plus profondément
dans le batiment. La figure 9 présente une sinaratimineuse de l'intérieur de cet espace et
permet de constater les résultats obtenus. Cettelation démontre aussi que lintensité

lumineuse pour un meilleur confort des bétes d'ainsn200 lux est présente dans l'aire de vie en



entier. Ce travail en toiture permet aussi d'irgégm lien sensible entre la forme générale de la

ferme et le paysage environnant trées montagneest possible de le constater sur la figure 7 qui

présente un panorama du site et une élévationgjet final.

L iin

Figure 8: Panorama du site et élévation sud-est duojet - source: photo et illustration de l'auteur

Figure 9: Simulation lumineuse d'une aire de vie el couvert uniforme 21 décembre 12h00)
source: logiciel IES-VE Radiance

1.1.2 Ambiances thermiques

La ventilation, la température ambiante et I'hubdidie I'air sont les trois éléments qui forment
I'ambiance thermique d'un lieu. Cette ambianceiérfte de beaucoup les bétes. Une température
trop chaude ou trop froide, une vitesse de l'ap tapide ou une humidité trop importante ont un

impact majeur sur la production du troupeau.

10



Les bovins laitiers sont de gros animaux qui daivemsommer beaucoup d'eau pour produire du
lait. Une partie de cette eau est retournée damssibus forme de vapeur d'eau lors de la
transpiration et dans les déjections. Certainsuasitdénotent des quantités allant jusqu'a 12 litres
d'eau par vache par jour, ce qui correspond a Ummaiire de pluie tous les jours a l'intérieur du
batiment (BTPL 2001). Toute cette humidité doiteéBvacuée rapidement pour éviter la
dégradation du batiment et limiter le développentEnimicrobes pouvant affecter les animaux.
Une humidité relative de 70 a 80 % constitueraitnleeau recommandé a lintérieur des
batiments de ferme. Lorsque la température a fi@ue diminue, il est préférable que I'air
ambiant soit plus sec pour éviter les déperdititvesmiques entre I'air humide et les animaux.
Pour y parvenir, une ventilation adéquate et eféicdoit permettre un renouvellement de l'air
suffisant pour éliminer le surplus d'’humidité etéver les gaz produits par la digestion des
bovins. On retrouve deux grandes catégories deérmgst qui permettent d'y arriver. La
ventilation naturelle, qui utilise deux principesit la ventilation transversale (effet vent) et la
ventilation thermique (effet cheminée), lesquelesivent opérer avec peu ou pas d'éléments

mécaniques. La figure 10 présente schématiquerasrgrincipes de ventilation naturelle.

\| [ e

Figure 10: Ventilation naturelle (effet vent et efét cheminée)
source: Bureau Technique de Production Laitiére (BPPL) (2001)

La ventilation thermique consiste a introduire @er Ifroid provenant de l'extérieur qui se
réchauffe au contact des animaux et se charge ailtérpour ensuite ressortir par une ouverture
au point haut du batiment. Pour que ce systemesfmiaice, I'écart de température et d’humidité

entre l'intérieur et I'extérieur doit étre suffisaent important. De plus, une certaine différence de

11



hauteur entre le point d'entrée et de sortie dteels aussi nécessaire. La ventilation transversal
quant a elle utilise les vents dominants pour teeml@ batiment et s'avere efficace méme si la
différence de température entre l'intérieur ettdagur est faible, mais dépend bien évidemment

des vents.

La seconde catégorie est la ventilation mécanigui@ée qui utilise des ventilateurs pour créer
une ventilation longitudinale (effet tunnel) aténeur du batiment. La figure 11 en démontre un
exemple qui consiste a installer des ventilateurn& extrémité et a percer des entrées d'air a
I'extrémité opposée. Ce type de ventilation créeaurant d'air qui peut incommoder certains
animaux. Les courants d'air constituent le grarfdd#€la ventilation naturelle et artificielle. Les
animaux a maturité supportent des vitesses allssguja 0,5 m/s (1,5 & 2 km/h) sans subir
d'inconfort. Pour les plus jeunes, cette valeudoi¢ pas dépasser 0,2 a 0,3 m/s. La circulation
d'air doit se faire au-dessus des animaux pouraseeptrer directement en contact avec eux et

ainsi abaisser leur température.
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Figure 11: Ventilation mécanique (effet tunnel) - surce: Dubreuil, Leblanc, Naud (2006)

La zone d'adaptation sur le plan de la températare en fonction de I'age des bétes. Pour les
nouveau-nés et les veaux allant jusqu'a un mdes,sel situe entre 5 et 25 °C et passe ensuite
pour les adultes de -5 & 22 °C. Les vaches craigmeins les températures faibles que les
températures élevées a condition qu'il n'y aittpgs d’humidité dans l'air. Le tableau 4 présente
I'hnumidité relative limite en relation avec la teéngture qui cause une baisse de la production.
Selon Naud, Leblanc et Dubreuil, la températural@éour la production laitiere oscillerait
autour de 10 °C.
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Tableau 4: Humidité relative limite par temps chaud

- Temperaturen Humidité relative limite*
C F

18 64 Aucune

24 . 7150 90%

27 .80 50 %

32 a0 29 %

* Lorsque I'humidité relative dépasse la valeur indiquée, il y a baisse de la
production laitiére.

SOURCE : JOHNSTON ET COLL. 1954

tiré de BTPL (2001)

Comment l'architecte peut-il concevoir un batimeatla température intérieure doit étre plus
faible que les batiments habituels? Quels sontdlspositifs autres que la climatisation qui
permettraient de maintenir cette température la ptunstante possible? L'incorporation de masse
thermique au projet pourrait constituer une patéida solution a apporter. Par exemple, en été, la
masse thermique permet de capter la chaleur tolgrgude la journée ce qui limite les hausses
de température a l'intérieur. En hiver, la massentigue libéere la chaleur accumulée le jour pour
réchauffer l'intérieur de la ferme pendant lessfritides.

Les ambiances thermiques sont des éléments impoanont été pris en considération lors de
la conception du projet. L'implantation d'un systepassif implique une orientation en rapport
aux vents dominants lesquels varient d'une saisamedautre et sont parfois absents. L'effet de
cheminée n'est pas toujours efficace quand I'éearémpérature entre l'intérieur et I'extérieur est
faible. Pour ce qui est des systemes mécaniqeesoiit plus colteux, consomment de I'énergie
pour fonctionner et produisent des courants d'8ilen que plusieurs solutions soient
envisageables, la ventilation naturelle demeuremrepnt la solution ou l'architecte peut apporter
sa contribution de par son expertise. Les deuxetgoprésentés précédemment utilisent
uniquement les principes de ventilation naturelteirpsubvenir aux besoins thermiques des
batiments de ferme. Dans le cas de I'étable deidrigg, une ventilation uniquement transversale
(effet vent) est utilisée. La facade textile ensplie permettre I'entrée de lumiére laisse passer I
tout en limitant la vitesse des vents. De |'aué® cun mur en «rameé» qui consiste en un mur de
lamelles de bois ajourées typique des fermes dé&gian permet a l'air de ressortir. La figure 12

présente le mur arriere en «ramé» qui permetritilagon transversale.
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Figure 12: Mur en «ramé» (étable de Ligniéres) - soce: www.localarchitecture.ch

Le second projet situé a Bale utilise lui aussidatilation transversale grace aux murs construits
de branches qui laissent circuler l'air de chadité.En plus de ce type de ventilation, I'effet

cheminée permet une circulation d'air lorsqu'il a'ypas de vent. Cet effet est rendu possible
grace au puits de lumiére situé au point le plug Ha la ferme. La figure 13 montre un des murs
et le puits de lumiére tous deux faits de brandeenroisetier qui laisse passer l'air pour ventiler

le batiment.

Figure 13: Mur et puits de lumiere faits de branche (ferme laitiere a Bale) - source: www.fab.ch

Sur le plan thermique, le développement du pr@jetaslait le plus passif possible pour limiter la
consommation d'énergie et profiter des élémentsurelat L'utilisation des principes
bioclimatiques comme la ventilation transversaléhermique sont donc mises de l'avant dans
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l'essai (projet). La figure 14 schématise le faymatement de ces systémes a l'aide d'une coupe
transversale d'un espace de vie. La forme de tiarégien plus de capter et distribuer la lumiére,
joue aussi un réle important au point de vue thguei La ventilation par effet de cheminée
(thermique) est rendue possible grace a la hadeeliespace intérieur qui permet le déplacement
de l'air chaud vers le haut pour ensuite étre @& aclextérieur. L'ajout d'ouvrants au dessus des
animaux sur les deux facades opposées permet aux de traverser le batiment sans créer de
courant d'air directement en contact avec les amimlaa toiture par son profil surbaissé au nord
permet la création d'un effet de succion du cofseé a celui de l'arrivé des vents ce qui facilite
la ventilation transversale. Une bonne ventilatest cependant pas suffisante pour offrir un
confort thermique optimal aux bovins. Il est pasfoécessaire de conserver la chaleur plutét que
de l'expulser du batiment. Le plancher de la feéta@t fait de béton, il agit donc comme masse
thermique lors des moments critiques de I'annéeeXanple, en hiver le soleil est suffisamment
bas pour pénétrer profondément dans le batimemrécbtuffer le béton qui la nuit venue, libére
cette chaleur pour tempérer I'espace. Lorsquealgans du soleil sont beaucoup plus chauds et
hauts en été, il est préférable de limiter la sauéfe de la masse thermique. Pour y parvenir, un
débord de toit et une marquise présentés précédeimerapéchent les rayons d'entrer
directement a l'intérieur. Une tablette réfléchiegpositionnée sur la marquise permet tout de

méme a la lumiére de pénétrer a l'intérieur deeldé vie par réflexion.

Figure 14: Coupe bioclimatique d'un espace de viesource: illustration de l'auteur

1.2 Performance énergétique
L'électricité est I'une des ressources énergétitpeeplus consommées dans les fermes laitieres

au Québec soit 42% de la consommation énergétigumbleau 5 met en évidence les différents

15



types d'énergie ainsi que leur pourcentage datiitin. L'électricité est surtout utilisée, pour la
réfrigération du lait, le fonctionnement du systede traite, la ventilation, les équipements
d'alimentation et de nettoyage des déjectionshiuffage de l'eau et I'éclairage du batiment.
Certains aspects plus critiques tels la réfrigénatia ventilation, les pompes a vide du systeme
de lactation, I'éclairage et le chauffage de I'sarvant au lavage des équipements font l'objet
d'une attention plus particuliere. Pour étre éerteygément plus efficace, la production laitiere
doit profiter des bienfaits des éléments naturels pprmettent de réduire la consommation

d'électricité.

Tableau 5

Consommation d’énergie des fermes laitiéres' du Québec
par type d'énergie, 1997 (en térajoules)

Prupane Essence
5% 14 %
Electricité
82% ——
Gaz naturel — 1 Diesel
0% 39 %
Electricité Diesel Essence | Propane | Gaz naturel Total
(térajoules)
2 668 2410 851 307 0 6236

" Inclut la consommation pour usages non agricoles.
Source : CAEEDAC 2000. Compilation Groupe AGECO 2006.

1.2.1 Eléments naturels

Les principes de bioclimatiques permettent des @oies d'énergie en limitant le nombre et le
temps d'utilisation des dispositifs mécaniques. Ummntilation naturelle n'utilise aucun
ventilateur et permet donc de diminuer au maximwmn cbnsommation d'électricité en
comparaison a une ventilation mécanique forcée pkeets de Localarchitecture et de F.A.B. -
Forschungs - und Architekturbiro cités plus haugspntent des solutions architecturales

intéressantes sur le plan de la ventilation ndaurel
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Pour ce qui est de I'éclairage du batiment, ilpestsible de limiter I'utilisation des dispositifs
artificiels pendant une partie de la journée emmedtant aux rayons du soleil de pénétrer a
l'intérieur. Pour y arriver, plusieurs méthodestsola disposition de I'architecte. L'orientatian d
batiment et le positionnement d'ouverture en famctie la trajectoire du soleil, I'intégration de
puits de lumiere ou de tablettes réfléchissantesosh quelques exemples. Comme présentée
préecédemment dans la section ambiances lumindagasptopériode naturelle qui compte de 8,5
a 16 heures d'ensoleillement dépendamment desnsgieomet de ne pas utiliser les lumiéres
pendant une partie de I'année. Un batiment qutdithitilisation de I'éclairage artificiel au stric

minimum permet de bonnes économies sur la consaom@électricité.

Pour ce qui est du chauffage des espaces, étané dpre la température confortable pour les
animaux est aux environs de 10 °C et que ceuxeclyssent beaucoup de chaleur, aucun systéme
de chauffage n'est requis dans l'aire de vie. Usdilation adéquate, l'utilisation de masse
thermique et des murs bien isolés sont les princigdéments nécessaires a une bonne ambiance
thermique intérieure. Il fut d'ailleurs possibleamstater lors de visite de ferme laitiére qu'aucu
systeme de chauffage n'était présent dans les @dérage des animaux, et ce, dans les quatre
batiments observés. La figure 15 présente des snzaEées a I'aide d'une caméra thermique lors
de ces visites. On remarque que se sont les Bésesystemes mécaniques et les hommes qui

dégagent beaucoup de chaleur (couleur jaune) etogaichauffer le batiment.

Figure 15: Relevés thermiques - source: photos thmiques de 'auteur
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Pour le projet de l'essai, une nouvelle variableeeen jeu pour limiter la consommation
d'énergie dans le batiment. Il s'agit de la réctp@m des eaux de pluie a l'aide des toitures
spécialement congues pour cet usage. Cette eaestjeimmagasinée dans un réservoir permet
d'évacuer le lisier qui se trouve dans un dalatdisant la force de gravité, tout comme le ferait
normalement un ruisseau avec les eaux de plui¢e Sietple intervention permet la suppression
compléte d'un systeme mécanique a chaine qui consmmt de ['‘électricité, mais qui

demanderait aussi beaucoup plus d'entretien ggyesteme propose.

1.2.2 Eléments mécaniques

Les systemes passifs ont cependant leurs limitekigent parfois faire place a des éléments
mécanisés. Plusieurs dispositifs ont été développeésvue de rendre plus efficace la
consommation énergétique des éléments mécanigliaegegeur de la ferme. Un point critique
dans la production laitiére est le refroidissemgumtlait. Cette opération consomme beaucoup
d'énergie, pres du quart de la consommation eftrigigg, et permet un lait de meilleure qualité
quand l'opération est exécutée rapidement. Poaryepir plus rapidement tout en consommant
moins d'énergie, un pré-refroidisseur ou un échamgeplague semble étre la solution. Il s'agit
d'un échangeur a plaque entre le lait et I'eaddrqgui permet d'abaisser la température du lait de
36°C (pis de la vache) jusqu'a 13-20°C (Union desdycteurs agricoles, Hydro-Québec et
Conseil pour le développement de l'agriculture dueec (2008)). En plus de refroidir le lait,
l'eau tiede qui ressort du systeme peut étre émilipour les abreuvoirs des animaux. Le
récupérateur de chaleur est un autre type de digpms agit de la méme maniére, mais qui
cherche plutdt a préchauffer I'eau avant de lafédiapour le lavage des équipements servant a la
traite. Ce type d'équipement dépendamment de lfitaupce de la production permet des
économies substantielles pouvant allez jusqu'a psl000$ sur la facture d'électricité des

producteurs laitiers.

L'implantation de systemes automatisés activésiparminuteries ou des capteurs permet aussi
des économies d'énergie. L'exemple le plus frégesna gestion de I'éclairage par minuterie qui

offre la possibilité de gérer les lumiéres en fancdes heures de la journée. Ce dispositif évite
la surconsommation d'électricité tout en satisfaisae photopériode constante pour le troupeau.

Sur le plan des facades, ces éléments pourraie@bexnia conception d'éléments mécaniques
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automatisés qui répondraient aux stimuli intérieatrextérieurs. Que ce soit des brise-soleil qui
s’adaptent automatiquement ou des panneaux laissanér plus ou moins d'air pour la
ventilation. Un systéme déja présent sur le mapchgente des solutions intéressantes sur le plan
de la ventilation et de I'éclairage naturel. lig&'alu systeme de rideau d'air de la compagnie
Ventec Ventilation, une cloison de plastique laisg#nétrer la lumiere et pouvant étre gonflé ou
degonflé pour permettre I'entrée d'air dans lenteit. Lorsque le rideau est gonflé, il offre une
barriere aux vents et une certaine isolation thgueni La figure 16 présente une vue du rideau
d'air gonflé et dégonflé. Le systeme peut étrerétdhaiutomatiguement ou manuellement grace a
un panneau de contrdle relié a des sondes analgsaginbiances intérieures. Il est intéressant de
pouvoir observer les innovations dans le domainbatiment agricole qui tentent d'améliorer la
gestion des ambiances. Ce systeme ne sera pase ulidins le projet pour permettre le
développement d'un systeme architectural plus cetm@ependant, il représente une alternative

tres intéressante au plan des ambiances physiques.
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— |-l:|_. -
-

;:!:

Figure 16: Rideau d'air - source: www.ventecventilaon.ca

1.3 Qualité de vie liée au batiment

Le confort des bétes est grandement lié aux beguhgsiologiques de ceux-ci. Il ne s'agit
cependant pas du seul facteur qui influence laymaoh des animaux. Le sentiment de bien-étre
est associé a des besoins plus psychologiques cdangaaté ou le niveau de stress qui est en
lien direct avec les espaces de vie qui accueilEnbovins. L'objectif de I'essai n'étant pas de
connaitre tous les aspects de la production laité&r détail, la santé et la sécurité ne seront

gu'effleurés pour démontrer I'importance qu'ellesvent prendre dans un tel projet.
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1.3.1 Qualité de vie et santé

Pour permettre une production maximale du troupié@st important que les animaux soient en
santé. Des animaux malades produisent moins eteriggle contaminer le reste du troupeau. Les
principales pathologies que I'on retrouve dansdmalne de la production laitiere touchent le
systeme respiratoire, le systeme locomoteur, li@ipdigestif, la mamelle et la reproduction
(Fostier 1985). Les sources de probleme de santiéremvec le batiment doivent étre connues
pour permettre de les éviter lors de la concepties.sources plus fréequentes sont les problemes
thermiques qui sont en lien avec la ventilatios, tigpes de revétements de sol, I'aménagement
des logettes de repos, la quantité, la dimensiofa@tés a la nourriture, ainsi que I'hygiéne
générale des installations. Tous ces éléments timds& ont un réle important a jouer dans la
santé et la production du troupeau. La santé des gai travaillent dans ces lieux est aussi
primordiale. Les problémes les plus souvent remésngont les traumatismes qui peuvent étre
liés aux chutes ou a la cohabitation avec les fsovin

La santé des habitants et des utilisateurs a dot&akrtains choix matérialisés dans le projet. Le
premier étant de limiter les contacts directs elasebétes et les gens qui travaillent & la ferme e
créant des espaces distincts pour chacun. Le bdtisgedivise donc en quatre espaces de vie
accueillant les animaux et ou I'hnomme n'a quepeisde manipulations a réaliser. Ces espaces
de vie sont tous interreliés par une colonne veastépl'allée d'alimentation, qui est réservée a
I'nomme et & la machinerie. Au centre du batimentyetrouve les espaces ou I'hnomme et les
bétes entrent en contact deux fois par jour lordad&aite. Une mezzanine au dessus de cet
espace permet cependant de traverser le batimenasgair a cotoyer les animaux, tout en offrant
la possibilité de les observer de haut. La figuféllustre la mezzanine qui permet d'observer les
animaux qui se trouvent autant a l'intérieur g@atérieur. Un élément souvent négligé sur le
plan de la santé du troupeau dans les batimerfesie est un espace spécialement prévu pour le
traitement des bovins. L'aménagement d'une infiergans le bloc central permet donc d'offrir
des soins de meilleure qualité au troupeau todteiitant le travail des vétérinaires. Pour plus
de détails, consulter les plans qui se trouventesuplanches de présentation du projet en annexe
1.
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Figure 17: Vue vers cour extérieure de la mezzaninesource: illustration de 'auteur

1.3.2 Qualité de vie et sécurité

Des animaux qui ne se sentent pas en sécuritél sbgustressés mangent moins et produisent
donc moins de lait. Les équipements mobiles, laabiation homme/béte et le comportement

des animaux sont tous des éléments qui influedaes@curité a l'intérieur d'une ferme. Connaitre

le comportement des vaches permet de prévoir désagements qui vont limiter leur niveau de

stress. Un nombre convenable de places aux maeggeadiiabreuvoirs et de logettes de repos
permet d'éviter les affrontements entre les sujetsinants et les dominés. Des circulations

suffisamment larges sans obstacles ni cul-de-saegtent aussi de limiter ces situations (BTPL

2001). La configuration des espaces intérieursedfir possibilité d'aménager des lieux ou les
gens qui y travaillent peuvent étre séparés desaax pour ainsi étre en sécurité en limitant les

contacts, tout comme il fat présenté dans la segiiécédente.

L'essai (projet) propose un nouveau modele de femnéente d'améliorer le confort des bétes,
mais aussi de diminuer leur niveau de stress grigeaménagements. Présentement la plupart
des fermes modernes sont en stabulation libret-&‘'dse que les animaux sont libres de se
déplacer, de manger et de se reposer quand ikssleedt a l'intérieur du batiment. Il s'agit déja
d'un grand pas sur le plan de la qualité de vieat@®maux en comparaison aux batiments plus
anciens ou les bétes étaient toutes attachéesvaierit donc aucune liberté de mouvement. Dans
le projet, l'innovation a ce niveau est de propaser extension de la stabulation libre vers des

cours extérieures attenantes aux aires de viesoarlenaux seraient libres d'entrer et de sortir a
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leur guise. Les animaux auraient aussi tous actafiée d'alimentation de la cour extérieure ce
qui offre plus de liberté au troupeau. Ce type élamgement amorce un retour des bétes vers la
nature et un mode de vie moins contraignant. Ltagune cour extérieure permettra aux bovins
de gérer leur confort et leur niveau de streseendffrant des espaces de vie plus diversifiés. La
figure 18 présente le schéma d'évolution du proges la nature en se basant sur les éléments
forts du site, comme les boisés, les champs etviare qui peuvent se traduire en espace
architectural sensible dans le batiment. On coastimnc que le modele qui en résulte est
beaucoup moins compact que la ferme traditionnalée,qui favorise linsertion d'espaces

intermédiaires protégés permettant d'optimiseapgort intérieur-extérieur pour les usages.

:,; __Gf*rsa-
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fnterconnexion par I'albée o'alimentation (rividre) Récupération des rejets (ruisseau) Neuvelle interaction hommne / bétes / nature

Figure 18: Schéma d'évolution vers la nature - soge: illustration de l'auteur

1.4 Besoins des agriculteurs / gestion du troupeau

Au plan de la gestion d'une production laitiereyspurs €léments doivent étre pris en
considération pour aider l'agriculteur a bien penfer dans son entreprise. La régie de I'élevage
doit lui permettre de bien faire son travail etiflament. Que ce soit par le choix du systeme de
traite utilisé, du type de stabulation, du moyemdarrir les bétes ou par la méthode de gestion
du lisier (BTPL 2001). Ces systemes ne seront ppkgeiés en détail pour ne pas surcharger ce
travail d'éléments techniques. Cependant, ces choint une grande influence sur la forme que
prendra le batiment qui les accueillera. Par exemph béatiment ou les animaux sont en
stabulation libre et doivent circuler pour se rendwu salon de traite sera de plus grande

dimension qu'une ferme ou les animaux sont attaehikgite a lI'aide d'un systéme portatif. Il doit
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donc y avoir un travail de réflexion pour permetitetroupeau et au producteur de trouver leur
compte dépendamment de la grosseur du troupedwjamslu type de régie désiré. L'élaboration
et la programmation du batiment doivent serviretliter l'intégration de ces systemes de gestion
du troupeau. Pour y parvenir, des fermes présedEsmaménagements et une régie de troupeau
différente ont été observées lors de la préparatéolessai (projet). Il fut alors possible d'éaundi
différents systemes et leur fonctionnement. Uneegoe avec le propriétaire de chaque élevage
fut aussi réalisée pour mieux comprendre les bestenceux-ci et connaitre ce qu'ils aiment ou
n‘aiment pas de leur aménagement. Leurs réponsgseonis d'établir les besoins du projet et
d'intégrer des aménagements qui ont fait leur ggecemme le salon de traite et I'alimentation
par systtme RTM (ration totale mélangée).
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Chapitre 2. Le projet

AGRI.TECTURE - Le confort des bovins laitiers par le retour a la ature de l'architecture rurale

Le projet consiste a concevoir un nouveau modeliehee laitiere plus flexible et mieux adapté
aux besoins des animaux et des gens qui y traviiteut en s'inspirant du site d'intervention. Le
batiment ainsi obtenu remplacera la ferme existsitiée a Irlande qui est en tres mauvais état et
qui s'adapte difficilement aux nouvelles méthodestrdvail et aux technologies récentes. La
figure 19 expose le batiment de ferme actuel dadastannées 40. Pour ce faire, le batiment
existant sera démonté et la structure de bois d&mera conservée pour ensuite étre réutilisée
dans le nouveau projet. La fosse a lisier actuént un investissement d'importance sera
conservée, ce qui engendre des contraintes poynldintation du futur batiment qui devra aussi
étre connecté a cette infrastructure. Pour ce gquida silo vertical, élément signal de nos
campagnes, il ne peut rester en place en raisbétdedégradé de sa base. Les blocs de béton qui
le forment pourraient cependant étre réutilisésrmemmasse thermique a l'intérieur du batiment,
ce qui donnerait une nouvelle vie a cette imposattecture rurale. Le nouveau béatiment
deviendra lui-méme un élément marquant du paysageemplacera d'une certaine maniére le

silo démantelé.

Figure 19: Ferme A. et L. Beaudoin (Irlande, Québec
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La mission derriére ce projet est de créer une delaitiere qui évolue vers la nature pour
permettre aux animaux et aux gens a l'intériedredf@us confortables. Ici, le terme "retour a la
nature" utilisé dans le titre représente le désis‘thspirer de la nature méme du site, de laisser
les animaux libres de gérer leur confort et aussiplianter des systémes passifs utilisant les

éléments naturels pour contréler les ambianceséntés.

Il est important que le batiment soit concu priaégment pour le confort des bétes étant donné
quils y vivent a plein temps. L'utilisation desngipes bioclimatiques comme ['éclairage et la
ventilation naturelle ainsi que I'emploi de madsermique permettent de gérer les ambiances
intérieures tout en limitant la consommation d'§reerPour maximiser I'emploi de ces principes,
I'étude de site aura permis de positionner etatiter le batiment en fonction des conditions
environnementales. En lien avec les éléments sésllerécédemment dans I'essai, le contréle des
ambiances lumineuses et thermiques doit offrir aixnaux des espaces confortables propices a
la production. La toiture développée pour le prajete a remplir cette tache, que ce soit pour

laisser pénétrer plus de lumiére ou pour maxim&eentilation naturelle.

Le programme de la nouvelle ferme intégre les e de fonctionnalité et de sécurité pour
faciliter le travail des agriculteurs et aussi pettme une tres bonne cohabitation entre I'homme et
la béte. Les différents choix associés a la gestiotroupeau affectent également le programme
spatial de la ferme. Les éléments de base de ia Bgne production laitiere peuvent étre
regroupés en quatre catégories soit le type deulstam, la méthode de traite, le moyen
d'alimenter le troupeau et le systeme de récupérakes déjections. Les différentes options sont
choisies en fonction des besoins du producteurs@arcas-ci, les besoins sont I'amélioration et
la diminution de la charge de travail pour perneetine meilleure production et des codts de
main-d'ceuvre moins importants. Pour ce qui esadasaux, une attention particuliere est portée
a la qualité de vie de ceux-ci, ce qui rejointheig fait plus tot d'étendre les aires de vie al&de
des murs du batiment. La liberté d'action des btesen résulte est un grand pas vers une

gestion plus naturelle et respectueuse du troupeau.
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Le projet d'aménagement d'une ferme laitiere dauveau genre qui est proposé a Irlande dans
la région de Thetford Mines cherche donc a innewerle plan de I'apport de I'architecture a la
production laitiere de par l'intégration des pnres de bioclimatique, de programmation et
d'interprétation de la nature du site.

2.1 Méthodologie
Pour mieux comprendre le fonctionnement et lesdifits types de gestion des fermes laitieres,

quatre visites de fermes comportant des aménagsmigigrents ont été réalisées.

- Ferme A. et L. Beaudoin(Irlande) Producteur : M. Antoine Beaudoin
- Ferme Léo Couture et fils(Thetford Mines) Producteur : M. Réal Couture
- Ferme Ste-SophigSainte-Sophie-De-Levrard) Producteur : M. Rogeallet

- Ferme Couture Holstein(Thetford Mines) Producteur : M. Guy Couture

Premierement, pour chaque ferme une série de qosshiit posée aux propriétaires pour en
connaitre un peu plus sur eux et sur leur entrepi®ar la suite, une visite complete des
installations est réalisée accompagnée du propaélaes principaux éléments observés sont le
type de systéme de traite, le type de stabulaleomode d'alimentation, le type d'appareils de
nettoyage, le type d'éclairage, le type de verditat'aménagement général du batiment et son
fonctionnement. Pour chaque visite, M. Antoine BEmn propriétaire du batiment qui sert au
projet de I'essai était présent pour poser destiguelus pointues grace a son expérience dans
le domaine. La prise de notes, de photos et leirdaban plan schématique du béatiment
permettent I'élaboration d'une fiche de visite cl@tgpour chaque établissement. La fiche de

visite, les questions ainsi que les réponses dguehproducteur sont jointes en annexe 2.

Lors de ces visites, il fut possible d'observertquaypes de systeme de traite soit la traite
conventionnelle avec retrait automatique, le salertraite avec retrait automatique, le carrousel
de traite avec retrait automatique et un robot rdéet completement automatisé relié a un
ordinateur. La figure 20 illustre les différents@®mes observés. Seule la traite conventionnelle
demande que le producteur se déplace, pour towitess types ce sont les animaux qui le font,

ce qui représente moins d'efforts de la part deitalteur.
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Salon de traite

Carrousel de traite Robot de trajte

Figure 20: Systéemes de traite observés - source:qths de I'auteur

En terme de stabulation, deux types de régie fusbserves, c'est-a-dire la stabulation entravée
(attachée) et la stabulation libre. Il fut remaraqyuée le choix du type de stabulation influence
grandement les dimensions du batiment. Des anirilbres demandent beaucoup plus d'espace
étant donné qu'ils réalisent leur exercice a liet#. L'observation de difféerents modes

d'alimentation et de nettoyage de la ferme corleBibbservations faites lors de ces visites. Pour
ce qui est de l'alimentation, le type RTM (ratiatate mélangée) semble tres apprécié, il est
possible de la distribuer a I'aide de machinergicales ou par convoyeurs automatisés. Le
systeme de nettoyage quant a lui semble grandetoemé vers les raclettes de surface
automatisées qui sont des installations simplegisétion et d'entretien. Les photos en figure 21
présentent un meélangeur RTM qui fonctionne graoe ttacteur, ainsi qu'un systeme de raclette

de surface tracté par un cable.
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Figure 21: Mélangeur RTM et raclette de surface -@urce: photos de I'auteur

Pour pouvoir comparer les aménagements actuela fégrhe aux aménagements proposés dans
le projet, un relevé des ambiances physiques eahénagements fat réalise. Il consistait en la
prise de notes et de données sur la températsreetds et la quantité de lumiére. Des photos
prises a l'aide d'une caméra thermique ont peramsllyse des ambiances thermiques que l'on
retrouve dans la ferme. Des photos HDR (high dynammge) et des rendus fausses couteurs
ont aussi été réalisés pour en savoir un peu plues ambiances lumineuses. Vous trouverez en
annexe 3 le tableau annoté, les images thermigunegps HDR, rendus fausses couleurs et la
position en plan des points de mesure. En compléneres informations, vous trouverez en
annexe 4 une étude plus exhaustive en lien avpojet qui traite des ambiances lumineuses,
thermiques et acoustiques réalisée dans le cadteutud' Ambiances physiques architecturales et
urbaines.

2.2 Le site

Le site qui sert au projet est situé dans la régien’Amiante sur la route Roberge dans la
municipalité d'lIrlande tout prés de Thetford Minks.choix de ce site s'explique par le fait qu'il
s'agit de la ferme familiale qui est exploitée deponaintenant trois générations et que le
propriétaire actuel démontre un désir de modifiede remplacer le batiment grandement désuet.
La figure 22 présente la localisation de la feraiasi que les principaux points d'intéréts que

I'on retrouve a proximité. Le site est établi erieni rural montagneux ou l'agriculture est une

! Image qui permet de schématiser la luminosité par un gradient de couleur (jaune étant trés lumineux et bleu peu)
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activité trés présente. On ne dénombre pas moin€ fiegmes laitieres dans un rayon de 2
kilometres a proximité du site choisi. En annexeo§, retrouve une photo du caractére
architectural de chaque ferme, ainsi qu’'une analgssite et des photos panoramiques présentant

le paysage environnant.

l‘

L

LOGALISAINON DU S{TEY™ *F%

o
“MacWilliam™S | S 5L /) 'Saint-Adrien d’Irlande”
Saint-Ferdinand’.
. > |
% Lac'a la Trilite

Eta ng Stater.

Mine Lac d’Amiante @/ -

Figure 22: Localisation ferme A. et L. Beaudoin -surce: Google maps adapté par l'auteur

L'étude des conditions climatiques propre au sengt de faire un choix d'implantation en vue
d'utiliser le plus possible les systéemes pass#sditection des vents ainsi que la course du soleil
sont les deux principaux points a étudier pour e une ventilation et un éclairage naturel.
La figure 23 illustre la direction et la fréquendes vents selon les saisons. On remarque une
légére variation de la direction et de la fréqueseln les saisons, mais se sont les vents de
I'ouest-sud-ouest qui sont les plus importants aoubng de I'année. Ce sont ces vents qui dictent
'implantation du batiment pour permettre une Viatibn naturelle efficace. L'éclairage naturel
étant lui aussi tres important pour I'élaboratidandbatiment plus efficace énergétiguement, il
est important que I'une de ces facades soit le passible orientée vers le sud. En observant
I'orientation du batiment original de 1942 qui ast sud-ouest, on constate que cette orientation
offre un compromis intéressant pour la ventilatiein I'éclairage passif. Il fit donc choisi

d'implanter le batiment proposé dans le méme ard'egxistant. Ce choix implique que l'impact
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sur le paysage rural actuel sera moins importaininguoute nouvelle implantation ne respectant

pas l'orientation de la ferme voisine.

Printemps Cté Automne

Figure 23: Vents selon les saisons - source: logicEcotect

Le site étant bien connu de l'auteur par son camadamilial, facilite I'analyse et permet un

développement du projet plus en lien avec celui-eidésir d'intégrer des éléments du site dans
la conception du projet a mené a l'associationiffiérents lieux du site a des ambiances pouvant
étre recréées dans le batiment. Le tableau 6 pgeésen associations entre le site et éléments du

projet.

Tableau 6: Du site aux éléments batis

Eléments du site Ambiances relevées Représentdiaos le projet

EXPOSITION

(soleil / vent / pluie)

Les champs cours extérieures

|
. U
LIMITE | L_"J_

(des champs)

L

limite des cours extérieures
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PROTECTION

(soleil / vent / pluie)

MOUVEMENT

(de I'eau, point d'intérét)

>

allée d’alimentation

RECUPERATION

(des eaux et drainage) —| :[
systeme de récupération du lisier

PRODUCTION

(réalisé par 'homme) l il

Le construit espace technique'de productio

=]

2.3 Le programme

Pour ce qui est du programme, il dépend beaucospchdeix du producteur en fonction du

nombre de bétes et du type de gestion qu'il désire du troupeau. Le batiment proposé peut
accueillir 180 bétes, soit 80 en lactation, 20 hmn@duction et environ 80 animaux de reléve.
Cela représente une augmentation d'environ 30 bétgdus que la production actuelle. Chacun
de ces groupes requiert des espaces spécialenmenitsceelon leurs besoins pour faciliter le bon
fonctionnement de la ferme. Comme mentionné plug, Has animaux en production et hors

31



production ne requiérent pas la méme photopériogleui explique que certaines aires de vie
sont au sud et que d'autres sont au nord. Pouudicestidu programme général, il se divise en
trois grandes catégories. Premierement, les espacedes bétes qui incluent quatre aires de vie
ainsi que leur cour extérieure. En second, lescespeéserveés a 'homme qui comprennent les
bureaux, la laiterie, les salles mécaniques, ikatale réparation, l'allée d'alimentation et la

mezzanine, laquelle sert aussi pour I'entreposada daille. Finalement, les espaces mixtes eux
sont les endroits ou 'hnomme et les bovins doivertitabiter, et comprennent le salon de traite
ainsi que l'aire d'attente, l'infirmerie et les lesade vélage. La figure 24 présente I'organisation

des espaces du projet sous forme d'organigramme.

PROTECTEON: AIRES DEVIE MOUVEMENT: ALIMENTATICH

HUMAIN

LAITERIE FONE [ J

TONE DE S0INS

PATURAGTS

Figure 24: Organigramme des espaces - source: illwation de l'auteur

Une diminution de la charge de travail et des calgsmain-d’ceuvre doit étre visée pour
permettre une production plus rentable, ce quiibpel une programmation de I'espace sensible
aux taches et aux déplacements des gens a l'imtéde batiment. Dans cette optique, la
stabulation libre semble plus appropriée pour Bmles déplacements des employés lors de la
traite tout en ne brimant pas la liberté de mouvdrdes animaux. Il en résulte un batiment aux
dimensions plus importantes étant donné que Faservée aux animaux inclut des circulations
pour lI'exercice de ceux-ci. Ce type de régie, cdapties cours d'exercice extérieures, permet un
confort maximal chez les animaux et risque donagiteenter leur production. Etant donné le
nombre de vaches a traire et le désir de diminmehbrge de travail, le salon de traite de 16
places (2x8) semble étre le plus approprié. |l gerde limiter la traite a un seul individu tout en

permettant une position ergonomique sécuritairenetimitant les déplacements a la fosse de
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traite. Le robot de traite aurait aussi pu étre swletion, mais 2 robots auraient été nécessaires
pour l'ampleur du troupeau, ce qui représente aegsiissements importants. Ce type
d’équipement limite aussi le contact avec les aniknet rend donc le suivi de leur santé plus
difficile. De plus, les robots de traite requiéranttéléavertisseur qui avertit le producteur e ca
de probleme de fonctionnement, ce qui peut étrdraignant. Le systeme d’alimentation du
troupeau sera de type RTM (ration totale mélanggeimettant la préparation ainsi que la
distribution de fagon plus rapide et de grandes@eues de main-d’ceuvre. La distribution se fait
a l'aide de machineries agricoles qui circulentantre du batiment dans l'allée d'alimentation et
qui permettent de desservir autant les aires denwdgieure que les cours extérieures. Pour le
systeme de nettoyage des aires de vie, les racldttesurfaces semblent étre le choix le plus
approprié selon les observations faites lors deitegl Elles se déversent ensuite dans le dalot qui
fonctionne grace a la gravité et I'eau de pluieedlie en toiture. Le dalot mene ensuite le lisier

au systeme d'évacuation qui lui est relié a lagfaesrétention déja présente sur le site.

Tous ces éléments techniques servent a diminuehdege de travail et faciliter la gestion du

troupeau. Pour permettre un confort optimal demank pendant toute I'année, il est important
de bien comprendre le fonctionnement du batimentfiladu temps. Les cours d'exercices

extérieures restent accessibles pendant touteéamme qui permet aux animaux de prendre l'air
et d'ajuster leur environnement selon leurs besoegpectifs. Pendant I'hiver, les panneaux
mobiles de l'allée d'alimentation donnant sur lesire sont refermés pour conserver une
température intérieure convenable pour les animAuxprintemps et a I'automne, il est possible
d'ouvrir une partie des panneaux pendant le jodedés refermer lors des nuits fraiches. En été,
les panneaux sont tous ouverts pour permettre anglation plus grande et offrir la possibilité

aux animaux de se nourrir de l'extérieur. La fig@fe présente l'allée d'alimentation et les

panneaux mobiles c6té cour en partie ouverts.
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Figure 25: Allée d'alimentation et panneaux mobiles source: illustration de I'auteur
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Conclusion

Le domaine de la production laitiere est fortemiafitencé par le confort et le bien-étre des
animaux. Les ambiances thermiques et lumineusdsastsmbase de ce confort et doivent étre
intégrées au processus de conception des le débptojet. Ces mémes éléments en plus de
favoriser la production permettent de minimisecdasommation d'énergie si les moyens choisis
lors de la création pour produire ces ambiances bmtlimatiques. La qualité de vie des
hommes et des bétes qui se traduit par la san ssntiment de sécurité joue aussi un réle
important dans le bon fonctionnement d'un tel pr@je plan de la gestion, les choix en lien avec
la régie du troupeau comme le type de systéemeade tu le type de stabulation auront beaucoup
d’'importance sur la forme du batiment, mais augsia production des gens qui y travaillent. Le
contact avec l'extérieur qui est délaissé depuiqges années pour des batiments refermés sur

eux-mémes doit redevenir une variable permettaifirid'de meilleures conditions aux animaux.

Ce processus de recherche-création qu'est l'esgatjp a permis de faire avancer le
développement d'un nouveau modele de ferme quéméeni proposant des solutions adaptées
autant aux besoins des animaux qu'aux gens quvgililent tout en recherchant un équilibre

avec le site qui I'accueille.

Retour sur la critique

Suite a la présentation du projet lors de la ardidinale, certains éléments ont soulevé des

discussions et des commentaires. Le premier éatditure qui est trés intéressante de par sa
forme qui génére le batiment. La crainte d'un chmikement formaliste en lien avec le paysage

est vite laissé de c6té de par I'apport au pr@dadoiture au plan de la lumiére et du captage de

eaux réeutilisées a l'intérieur. Lors des critigpecédentes, la facture de la ferme avait un aspect
industriel non désiré, le projet final a su se dggale cette image en partie grace aux matériaux
utilisés et a la forme générale du batiment. Lati@h homme / bétes / nature ouvre des portes

intéressantes a développer dans le domaine dedagiion laitiere et cherche a faire avancer les
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modeles de fermes québécoises. L'allée d'alimentatii est la colonne vertébrale du projet lie
bien les aires de vie autant intérieure qu'extégiguar le principe de la nourriture. Elle aurait
cependant pu étre signifiée davantage dans la fdurtgatiment ou en toiture. Un autre point a
améliorer qui fut soulevé lors de la critique, lesmanque de contreventement de la structure.
Une étude plus poussée de la plantation de sapenigapiré cette structure pourrait permettre de
trouver un élément qui agirait comme contreventdrtart en respectant le concept de base. Un
commentaire portait sur l'intégration du systengeldirage artificiel a I'architecture, détail qui
n'était pas développé dans le projet, mais quigstegait une attention particuliere pour ne pas
dénaturer I'ensemble. Le dernier point soulevéeerdien avec le phasage du projet en vue de la
construction. Il serait intéressant de ne pouwvé&liser qu'une partie du batiment ou de penser a
la connexion avec l'existant. L'implantation d'ysteme de cours extérieures fonctionnant autant
avec le nouveau que l'existant semble étre untdé&fintéressant pour la suite du projet.
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Annexe 1: Planches de présentation du projet
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Annexe 2.1: Fiche de visite (Ferme A. et L. Beaudo- Irlande)

5 et

t
\.l‘
Asra

#5'

ﬁ#mmj’ pflﬁa;ﬂa//

[ Aire réservée aux animaux
[ Aire d’alimentation

[ Aire de circulation

4

[ Aire de traite et laiterie

O Dépbdt, mécanique, etc.

Batiment principal 1942 et agrandissement 1997

Troupeau de 150 bétes
e 70 en lactation
e 15 taries (hors production)
e 65 animaux de releve

2 employés temps plein (de fin de semaine 1/2).

Stabulationentravée (1 logette / animal).

Type de traite? retraits automatiques portatifs (dois déplaeeetrait pour chaque vache).
Alimentation:distribué par robot, par chariots mécaniqueslatraain.

Nettoyagelitiere de paille, systeme a palettes et dalots.

Lumiére:100% artificiel (200 lux au centre des alléesiniahtation).

Ventilation: mécanique, effet tunnel (4 ventilateurs).
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Annexe 2.1: Questionnaire au producteur (Ferme A.td_. Beaudoin - M. Antoine Beaudoin)

1. Depuis combien de temps travaillez-vous sur une fere? (employé, propriétaire)

Depuis sa jeunesse, il a été élevé sur la fermdidden Vers I'age de 16 ou 17 ans, il commence
le travail a temps plein (depuis maintenant 34 .ahgst propriétaire depuis 1983 et a acquis la
ferme a I'age de 23 ans.

2. Avez-vous fait des études spécialisées en agricuéiwou suivi des formations sur le sujet?

Plusieurs formations dans le domaine; santé anjncal@ptabilité 1 et 2, taillage de sabot et
alimentation.

3. Comment avez-vous acquis votre ferme? (ferme familie ou autre)

Il s'agit de la ferme familiale (3es générations).

4. Quel type de production opérez-vous? (combien d'amaux en production, vache tarie, releve)

Production laitiere d'environ 70 animaux pour kité&, 15 vaches hors production et 65 animaux
de reléve. Troupeau total d'environ 150 tétes.

5. Avez-vous des employés? Si oui, combien et quelsisieurs horaires? (temps plein, soir, fin de semaeg,)

Oui, deux employés temps plein qui travaillent finede semaine sur deux. Un travail I'avant-
midi et l'autre le soir pendant la majeure partel'dnnée. L'horaire est plus chargé lors de la
période des travaux dans les champs.

6. Quel type d'éguipements utilisez-vous a l'intérieude la ferme? (type de traite, alimentation, nettogge)

Pour la traite, il s'agit de retraits automatigpegatifs (il doit se déplacer pour chaque animal)
Pour l'alimentation, un robot s'occupe de la mopiéer chaque animal et un autre distribue le
repas de foin. Un chariot motorisé permet de tacilia distribution de l'ensilage qui est
entreposé dans un silo vertical. Pour le nettoy8gseystemes a palette se déplacent dans des
dalots qui menent les déjections vers I'évacutda fosse.

7. Quels moyens utilisez-vous pour contrdler les ambiges intérieures? (lumiére, ventilation, chauffage)

Les néons sont la principale et pratiguement ldessource de lumiére a lintérieur. Une
ventilation mécanique de type tunnel est possildeaga 4 ventilateurs situés a une extrémité du
batiment. Aucun chauffage n'est utilisé dans l'espdes animaux, les murs sont uniquement
isolés (chauffage dans la laiterie). Aucun dispiosiest présent pour le contréle de I'hnumidité.

8. Avez-vous modifié la ferme? (changement dans I'amégement, agrandissement, houveaux batiments)

Installation du systéme d'alimentation robotis€9)9 Modification & une allée pour permettre
d'y traire des animaux (1993). Agrandissement dgpild 25pi sur le c6té et installation de la
fosse a lisier et équipements connexes (1997). fidation a I'agrandissement pour permettre la
traite (2004).
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9. Est-ce que I'aménagement de votre ferme est adagéros besoins et facilite le travail et les déplatents?

+ ou - beaucoup de déplacement pour la traite, maiss pour l'alimentation.

10.Qu'est-ce que vous aimeriez changer a vos aménagenseactuels pour améliorer votre ferme?

Positionner les vaches de fagcon a n'avoir qu'uge pbur traire deux rangées de vache (moins de
déplacement) ou le mieux serait un salon de tmiiteles animaux en stabulation libre (les
animaux de déplacent pour la traite). Une autrbléta stabulation libre pour les animaux hors
production et la reléve (moins d'entretien). Pdalinhentation un systéme RTM (ration totale
mélangée) pour accélérer l'alimentation.

11.Qu'est-ce qui selon vous fonctionne bien sur votferme?

L'alimentation du troupeau est rapide dit aux aoknqui se font face (une allée permet de
nourrir deux rangées).

12.Avez-vous déja entendu parler de développement duinde dans le domaine de 'agriculture?

(A quoi cela vous fait-il penser?)

La protection des cours d'eau, la gestion des @nmssle phosphore et les engrais chimiques.

13.Appliguez-vous des principes de développement durébsur votre ferme? (batiments, aménagement)

Pour la protection des cours d'eau = bandes rivesat abreuvoirs dans les champs. Respect des
dates et des quantités pour I'épandage du lisséwrn(des recommandations de I'agronome). Pré
refroidisseur a plaque pour le refroidissementadugermet une diminution de la consommation
d'électricité. Changement des ballasts et néons lgmonomie d'énergie grace a une subvention
d'Hydro-Québec.

14.A quoi ressemblerait la ferme idéale & votre avis?

Cela dépend de la grosseur et du type de régidayueeut avoir. Une étable a stabulation libre
avec un salon de traite et un systeme de RTM seratsolution trés intéressante pour les
besoins de I'entreprise.
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Annexe 2.2: Fiche de visite (Ferme Léo Couture eil$ - Thetford Mines)

<

[ Aire réservée aux animaux
Aire d’alimentation
[ Aire de circulation

[ Aire de traite et laiterie

O] Dépot, mécanique, etc.

Béatiment original transformé pour la reléve + agliasements 1981, 1999 et 2008

Troupeau de 245 bétes
e 115 en lactation
e 20 taries (hors production)
e 110 animaux de releve

2 employés temps plein (de fin de semaine 1/2)
1 employé temps partiel

Stabulationiibre dans I'agrandissement de 2008 et entravélpaaste.

Type de traite: retraits automatiques sur rail (I'opérateumpaa a soulever le retrait) et robot de

traite automatique avec relevé informatique darmetaier agrandissement.
Alimentation:distribué par robot, par chariots mécaniqueslataain.

Nettoyagelitiere de paille, systeme a palettes et dalots dies parties plus anciennes. Raclettes
de surface 2008.

Lumiere:systéme hybride naturel/ artificiel (panneauxéstau mur et fluorescents) 150 lux prés

de l'allée d'alimentation.

Ventilation: 100% naturelle, de type transversal et par effatitbminée (panneaux mobiles au

mur et cheminées d'extraction au toit).
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Annexe 2.2: Questionnaire au producteur (Ferme LéQouture et fils - M. Réal Couture)

1. Depuis combien de temps travaillez-vous sur une fere? (employé, propriétaire)

Depuis sa jeunesse, employé par son pére verséa@jé ans. Il est propriétaire depuis 1981.

2. Avez-vous fait des études spécialisées en agricuéiwou suivi des formations sur le sujet?

Quelques formations. (Etude pour étre machiniséaad'étre agriculteur)

3. Comment avez-vous acquis votre ferme? (ferme familie ou autre)

Ferme familiale

4. Quel type de production opérez-vous? (combien d'amaux en production, vache tarie, releve)

Production laitiere d'environ 115 animaux pour faité, 20 vaches hors production et 110
animaux de reléve. Troupeau total d'environ 24éstét

5. Avez-vous des employés? Si oui, combien et quelsisieurs horaires? (temps plein, soir, fin de semakg,)

Oui, deux a temps plein et un a temps partiel. finde semaine sur deux pour la traire.

6. Quel type d'équipements utilisez-vous a l'intérieude la ferme? (type de traite, alimentation, nettoage)

Deux systemes de traite: retraits automatiquesasiuet robot de traite automatique avec relevé

informatique. Pour Il'alimentation, trois chariot®torisés pour les aliments situés dans quatre
silos verticaux. Une moulange pour la préparatietadmoulée qui est distribuée par un robot ou

des distributeurs automatisés. Le foin est donlaén@ain. Pour le nettoyage, un systeme a palette
et dalots dans les parties plus anciennes. Datlsriger agrandissement, un systeme de raclette
qui mene a un dalot et ensuite vers un piston feiskse.

7. Quels moyens utilisez-vous pour contrbler les amhiges intérieures? (lumiére, ventilation, chauffage)

Pour la lumiere, un systéme hybride de lumiéreneituet artificielle est utilisé. La ventilation
naturelle de type transversale (panneaux mobilesial et par effet de cheminée.

8. Avez-vous modifié la ferme? (changement dans I'amégement, agrandissement, nouveaux batiments)

Plusieurs agrandissements; 1981 ajouts d'une ail&40pi x 40pi a la vielle ferme familiale.
1999 allongements de 100pi a l'ajout de 1981. 268ts d'un nouveau batiment a stabulation
libre et d'un robot de traite.

9. Est-ce que I'aménagement de votre ferme est adagéros besoins et facilite le travail et les déplatents?

Le dernier agrandissement ne demande pas beau@upawhil ce qui est bien (une allée
d'alimentation et traite automatisee).

10.Qu'est-ce que vous aimeriez changer & vos aménagenseactuels pour améliorer votre ferme?

Un deuxieme robot de traite pour ne plus avoirrdieet avec retrait (un seul type de traite). Les
animaux de reléve ne seraient plus attachés (stizdnulibre = moins d'entretien).
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11.Qu'est-ce gqui selon vous fonctionne bien sur votiferme?

Le nouvel agrandissement a stabulation libre ettrdb traite.

12.Avez-vous déja entendu parler de développement duide dans le domaine de 'agriculture?

(A quoi cela vous fait-il penser?)

Les fosses a lisier pour la gestion des senteuts phosphore.

13.Appliguez-vous des principes de développement durbsur votre ferme? (batiments, aménagement)

Utilisation de la ventilation naturelle.

14.A quoi ressemblerait la ferme idéale & votre avis?

Un convoyeur pour la distribution des rations aliaées RTM (ration totale mélangée). Robot
automatique pour la traite et enclos pour les diffs groupes d'animaux. Ventilation tunnel
mécanique pour éliminer les mouches.
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Annexe 2.3: Fiche de visite (Ferme Ste-Sophie - 88-Sophie-De-Levrard)

clo” f l[
< = -
— %
Véage. | A Ee—
%\\;\
< og [ Aire réservée aux animaux
[ Aire d’alimentation
o [l Aire de circulation
— [ Aire de traite et laiterie
WS | [0 Dépébt, mécanique, etc.

Batiment original transformé en pouponniere + adissements 2002

Troupeau de 920 bétes
* 400 en lactation
« 60 taries (hors production)
* 460 animaux de releve

12 employés temps plein (de fin de semaine 1/2)ezhployés temps partiel
Stabulationiibre méme dans la pouponniére.
Type de traiteCarrousel de traite avec retraits automatiquedtdaaces.

Alimentation:ration totale mélangée distribuée a l'intériewecann tracteur. 5 recettes différentes

sont distribuées une fois par jour. Les alimentg sotreposés dans des silos horizontaux.

Nettoyage:litiere de sable, les allées sont nettoyées pasystéme a l'eau qui envoie les

déjections dans un bassin de rétention a I'extériees planchers doivent étre inclinés)

Lumiere:systéme hybride naturel/ artificiel (rideau dairmur et halogene) 10 lux au centre de
I'allée d'alimentation et 60 lux pres des rideaax d(Beaucoup trop faible selon les écrits)

Ventilation: 100% naturels, de type transversal et par effehéeninée (rideau d'air au mur et

cheminées d'extraction au toit)
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Annexe 2.3: Questionnaire au producteur (Ferme St&ophie - Roger Beaudet)

1. Depuis combien de temps travaillez-vous sur une fere? (employé, propriétaire)

Depuis sa jeunesse, lui et ses deux freres orélétés sur la ferme. Actuellement, il y a quatre
propriétaires. Le pére (80 ans) et ses trois fils.

2. Avez-vous fait des études spécialisées en agricuéiwou suivi des formations sur le sujet?

Pas vraiment de formation, il a étudié en mécanayaat de se lancer en agriculture.

3. Comment avez-vous acquis votre ferme? (ferme familie ou autre)

Il s'agit de la ferme familiale.

4. Quel type de production opérez-vous? (combien d'amaux en production, vache tarie, releve)

Production laitiere d'environ 400 animaux pour daite, 60 vaches hors production et 460
animaux de reléve. Troupeau total d'environ 92€stét

5. Avez-vous des employés? Si oui, combien et quelsisieurs horaires? (temps plein, soir, fin de semakg,)

Oui, une dizaine a temps plein et deux a tempsefiar{travaille une fin de semaine sur deux).
Deux Guatémalteques s'occupent de deux des tadtisstiquotidiennes. lIls travaillent 6 jours sur
7.

6. Quel type d'équipements utilisez-vous a l'intérieude la ferme? (type de traite, alimentation, nettogge)

Pour la traite, un carrousel avec retraits autayuas de 36 places (un employé lave et I'autre met
la trayeuse). Pour l'alimentation, un systeme RTMiqn totale mélangée) distribué avec un
tracteur a l'intérieur de la ferme (5 groupes neal une recette adaptée a leurs besoins une fois
par jour). L'entreposage des aliments se fait garseurs silos horizontaux situés a l'extérieur.
Pour le nettoyage, les animaux ont tous acces dode#tes ou la litiere est faite de sable. Un
systeme a l'eau crée une vague qui transportedgestibns dans un bassin de rétention (le
plancher doit avoir une pente d'une certaine ingmoe pour I'écoulement de l'eau).

7. Quels moyens utilisez-vous pour contrbler les amhiges intérieures? (lumiére, ventilation, chauffage)

Pour la lumiére, un systéme hybride naturel efficigi (Halogene) est utilisé (Remarque:
Manque de lumiére constatée avec le luxmétre =uk). [Un systéme de cloison gonflable
(ballons) permet une ventilation naturelle pouvétng ajustée au besoin.

8. Avez-vous modifié la ferme? (changement dans I'amégement, agrandissement, houveaux batiments)

En 2001 et 2002, construction du nouveau batimeritldbpi x 610pi a stabulation libre ainsi que
le carrousel de traite.

9. Est-ce que I'aménagement de votre ferme est adagéros besoins et facilite le travail et les déplatents?

Oui tout a fait.
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10.Qu'est-ce gque vous aimeriez changer a vos aménagenseactuels pour améliorer votre ferme?

Une meilleure gestion de la litiere de sable, dages endroits un espace un peu plus large
éviterait I'accumulation. Le batiment est bien éndgyal, c'est la régie du troupeau qui doit étre
amélioré pour étre plus performant.

11.Qu'est-ce gqui selon vous fonctionne bien sur votiferme?

Le batiment en général. L'alimentation du troupesturapide et le systeme de traite est bien.

12.Avez-vous déja entendu parler de développement duinée dans le domaine de 'agriculture?

(A quoi cela vous fait-il penser?)

Aux émissions de phosphore dans les champs.

13.Appliguez-vous des principes de développement dursur votre ferme? (batiments, aménagement)

Oui, les eaux sont récupéréees. Apres avoir lav@iteusel, I'eau est utilisée pour la vague qui
nettoie les déjections.

14.A quoi ressemblerait la ferme idéale & votre avis?

Une ferme qui permet de bien vivre de son traxaiksavoir trop d'endettement
(mégaferme = endettement).
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Annexe 2.4: Fiche de visite (Ferme Couture HolsteinThetford Mines)

L
- R

[] Aire réservée aux animaux
[ Aire d’alimentation

3 lda%menf wsﬁ&:ﬂ‘l

[ Aire de circulation

5 Aire de traite et laiterie
JL é{fmmzﬁwl{'m (093 eos?’) L !’oz l

[0 Dépot, mécanique, etc.

Batiment original transformé pour la reléve + agiiasements 2006

Troupeau de 277 bétes
e 145 en lactation
o 22 taries (hors production)
e 110 animaux de releve

2 employés temps plein (de fin de semaine 1/2)ashf@loyés temps partiel (secrétaire, ménage)
Stabulationiibre dans I'agrandissement et entravée danstéaxi

Type de traiteSalon de traite avec retraits automatiques deddep. (besoins de seulement une

personne pour faire la traite)

Alimentation: ration totale mélangée distribuée par convoyeuteraatisés. Les aliments sont

entreposés dans des silos verticaux.

Nettoyagelitiere de paille, systéeme a palettes et dalotsda partie plus ancienne. Raclettes de

surface dans l'agrandissement.

Lumiére: systeme hybride naturel/ artificiel (fenétres lolgane et fluorescent) 130 lux au centre

de l'allée d'alimentation. Systeme de minuterier fiéalairage artificiel.

Ventilation: ventilation mécanique de type tunnel (10 ventilegg
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Annexe 2.4: Questionnaire au producteur (Ferme Coutre Holstein - Guy Couture)

1. Depuis combien de temps travaillez-vous sur une fere? (employé, propriétaire)

Depuis sa jeunesse, il a été éleve sur la ferm@6(ir@vaille comme employeé). Il est propriétaire
depuis 1994.

2. Avez-vous fait des études spécialisées en agricuéiwou suivi des formations sur le sujet?

Plusieurs formations et équivalents d'attestation.

3. Comment avez-vous acquis votre ferme? (ferme familie ou autre)

Il s'agit de la ferme familiale.

4. Quel type de production opérez-vous? (combien d'amaux en production, vache tarie, releve)

Production laitiere d'environ 145 animaux pour flaité, 22 vaches hors production et 110
animaux de reléve. Troupeau total d'environ 27astét

5. Avez-vous des employés? Si oui, combien et quelsisieurs horaires? (temps plein, soir, fin de semag,)

Oui, deux a temps plein (travaillent une fin de agma sur deux).
Trois a temps partiel donc une secrétaire et umenie de ménage.

6. Quel type d'équipements utilisez-vous a l'intérieude la ferme? (type de traite, alimentation, nettoage)

Pour la traite, un salon de traite avec retraitoraatiques de 16 places (traite seule facilitée).
Pour l'alimentation, un systeme RTM (ration totaélangée) sur convoyeur automatisé. Pour le
nettoyage, un systeme de raclette qui mene a onfiizttant et un piston vers la fosse a lisier.

7. Quels moyens utilisez-vous pour contrbler les amhiges intérieures? (lumiére, ventilation, chauffage)

Pour la lumiere, un systeme naturel (fenétres) réficeel (halogenes actionnés par une
minuterie). Une ventilation de type tunnel est puesgrace a 10 ventilateurs placés a une
extremité. Les entrées d'air sont gérées manualiep@ des panneaux au mur ou au toit
dépendamment de la saison.

8. Avez-vous modifié la ferme? (changement dans I'amégement, agrandissement, nouveaux batiments)

Oui, il y a eu plusieurs petites modificationsantien batiment. Le nouveau batiment construit
en 2006 de 106pi x 198pi + le salon de traite da #BO0pi qui permettent d'avoir une gestion en
stabulation libre.

9. Est-ce que I'aménagement de votre ferme est adagéros besoins et facilite le travail et les déplatents?

Oui tout a fait.

10.Qu'est-ce que vous aimeriez changer & vos aménagenseactuels pour améliorer votre ferme?

Un salon de traite un peu plus large pour facilésrdéplacements des animaux. Une circulation
vers le salon de traite un peu plus efficace paupar déranger les autres groupes. Avoir des
silos horizontaux pour accélérer la préparationrdgsns d'alimentation.
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11.Qu'est-ce gqui selon vous fonctionne bien sur votiferme?

Le confort des animaux dans les logettes et laukdtibn libre. Le codt le moins cher possible au
pi2 tout en respectant mes besoins (moins de mfwari moins cher).

12.Avez-vous déja entendu parler de développement duide dans le domaine de 'agriculture?

(A quoi cela vous fait-il penser?)

Oui, une gestion des eaux efficaces, le semi-direat ménager I'utilisation de la machinerie.

13.Appliguez-vous des principes de développement durbsur votre ferme? (batiments, aménagement)

Oui, I'eau sert a 4 objectifs dans le batiment. Dienrefroidisseur a plagues ensuite vers les
abreuvoirs ou au lavage des équipements et erdartele dalot flottant pour étre rejeté dans la
fosse. La minuterie pour les lumieres permet ursgige efficace de I'éclairage artificiel. Aux
champs, le semi-direct permet de diminuer la comsation de diesel en éliminant I'étape du
labourage.

14.A quoi ressemblerait la ferme idéale & votre avis?

Un salon de traite qui permet de faire tout sea(pn robot, car besoins d'une pagette s'il y a des
problémes). Des silos horizontaux, car ils permettie faire le mélange pour l'alimentation plus
rapidement.
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Annexe 3.1: Relevé sur les ambiances (Tableau deteg) [Ferme A. et L. Beaudoin - 25 octobre 2010]

Notes qualitatives sur les

Localisation | ambiances (humidité, Photos | Vents Cam(_ara HDR
- . C Lux Thermique # Notes
sur le plan | lumiere, température, vent, # m/s
etc.) # photos

#1 - Pluie fine avec brouillard
Extérieur | - Lumiére uniforme
pres de |- Température fraiche 1 3,9 1,6 | =~3000 n.d. n.d.

I'entrée | - Vent tres faible
8h20 - Peu de bruit (oiseaux)
- Plus chaud que I'extérieur

#2 m Lalﬁnfir;‘ea?jartiﬁcielle 862 - Petit espace éclairé par
Laiterie . 2a5 | 102 02| sous | 1854187 | 6a8|. °. P P

8h35 (fluor_escent) suf'flsan_te fluo 2 puissants fluorescents.
- Bruit fort de mécanique '
pendant la traite
- Peu de changement de
43 température - Perte de chaleur par
. .| -Lumiére 100% artificielle porte de bois non étanche
Entree aire (fluo compact) 67 (brisée)
de vie P . 13a15| 91| 02| sous | 1924194 | 16a1B '
! - Vent minime (loin de la o\
(étable) o A lumiere s
9h00 ventll_atlon me_canlque) - Coprqn,t d'air a
- Bruit des animaux, proximité de la porte.
musique a la radio
- Température semble idem .
Y o - Porte non étanche.
- Lumiére artificielle et :

#4 I I 193 2 49 - Fenestration apporte
Allée de | Naturelle par fouverture poyr19 a 20 entre . .| peu de lumiere (saleté)
. . la ventilation. + 11.9 2,4 195, 196 19a21 '

circulation : , , deux
- Bruit des ventilateurs, radio 22, 23 s . _
9h30 lumiéres - Ventilateur = trou

- Petit courant d'air
(ventilation)

important dans le mur.
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- Température idem

- Lumiéere beaucoup plus

\"£}

1%

#5 v . 448 vers . o A
. | - Ventilation non ressentie intense qu'ailleurs mémé
Centre allee) _ Lumiere artificielle plus le haut si I'on tourne le capteur
alimentation| ~ P 24 | 11,2| 0,2 197 | 26a28°> 0% P
#1 puissante (fluorescent) 200 de de c6té pour prendre la
- Bruit de la radio et du robot ~ lumiére qui arrive aux
9h50 g : coté i
d'alimentation yeux des animaux.
- Température semblable
#6 M ;
. - Ventilation non ressentie
Allee de | Lumiéere artificielle 100% 280 au
circulation 29 9,3 0,2 | centre de 204 30 & 32
(fluorescent) s
mur ext. | - Bruit de ventilation et radio allee
10h15
- Moins de lumiere dans 415 vers - Lumiére moins
#7 . R . o
. | cette allée (de type halogéne . le haut puissante, car bralé.
Centre allée Varie . o
. ) plus ponctuel) 33, 37 R - Vitesse de l'air plus
alimentation ! I . 10,8 | de 0,3 R 205 34 a 36 B
- Bruit de ventilation et radio et 38 R 146 a grande, car aligné avec
#2 . ao,7 :
10h30 - Porte non étanche au bout 215 de ventilateur et porte non
de l'allée = courant d'air coté étanche.
#8 - La pluie a cessé et le - La lumiere et la
Extérieur | brouillard c'est dissipé température extérieure
pres de n.d. 6,8 3,0 | =8500 n.d. n.d. | sont beaucoup plus
'entrée | - La température est plus élevées qu'au début du
11h00 fraiche qu'a l'intérieur releve.
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Annexe 3.2: Relevé sur les ambiances (Images theques, photos HDR et rendus fausses couleurs)

Localisation
sur le plan

Caméra
Thermique

#2
Laiterie
8h35

#3
Entrée aire
de vie (étable)
9h00

#4
Allée de
circulation
9h30

Photos
HDR

Rendu
fausses couleurs
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#5
Centre allée
alimentation

#1

9h50

#6
Allée de
circulation mur
extérieur
10h15

#7
Centre allée
alimentation

#2

10h30
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Annexe 3.3: Relevé sur les ambiances (Plan de lasfin des points de mesure)

—

ffmw‘f pﬁfn;}wj

i

+

Points de mesure se référant au tableau de notes
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Annexe 4: Etude combinées des ambiances: lumineus#germiques et acoustique
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Annexe 5: Analyse de site (Localisation et bati agiole a proximité)

. B T rhditord
1 &2

Yoy
y ‘Lac’a la Triiite

Etang Stater

P [ S ).

Site de 361 acres au total:
- 205 de forét
- 156 de terre agricole

15 acres de large = 1528m
24 acres de long = 955m

Vents dominants provenant
du sud-ouest la majeur
partie de l'année.

Batiments de ferme




Annexe 5: Analyse de site (Panorama et photos)

Limite du site nord: vue vers le village
de St-Adrien-d’Irlande

Black Lake

Vue de la route Roberge

Etang Stafter

Limite de site sud: le rang 6 et |a forét
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