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Bulletin de la FAT 4/80

Informations de techniques agricoles a I'intention
des praticiens publiées par la Station fédérale de
recherches d’économie d'entreprise et de génie
rural (FAT), CH 8355 Tanikon.

Rédaction: Dr P. Faessler, Directeur de la FAT
11&éme année, février 1980

Probléemes des isolations thermiques

et de la ventilation des étables
W. Gobel

Introduction

On constate toujours a nouveau que les
murs et le plafond des étables se détério-
rent au bout de quelques années. La raison
en est la condensation qui se forme, puis
la poussiére qui se dépose et enfin la
moisissure qui en résulte. Dans certains
cas méme, la santé des animaux en souffre.

Canal d’amenée d’air froid
extérieur a l'intérieur

de l'isolation

panneau de 1 cm

La mise en valeur du fourrage est insuffi-
sante, car souvent les étables sont trop
chaudes en été. Mais ce genre de pro-
bléemes d’isolation thermique et de ventila-
tion des étables se rencontre également
dans des constructions nouvelles.

Il est évident que I'agriculteur doit souvent
faire face a des dégats considérables a
cause d'une isolation mal faite ou d’une

Pcheminée d'amenée d'air, sans isolation

7,5 cm Vetroflex

[

3 cm de liege

Zone principale de la
formation de condensation

lambrissé
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Fig. 1: Coupe de I'étable avec isolation.
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ventilation d’étable insuffisante. Méme si
toutes les deux sont bien installées mais
ne correspondent pas I'une avec l'autre, de
grandes difficultés peuvent se produire.

L’isolation thermique et les valeurs-k

Une bonne isolation thermique doit empé-
cher la formation de condensation a l'in-
térieur de I'étable. Des dégradations dues
a I'’humidité sont ainsi exclues. On écono-
mise des frais de chauffage tout en ob-
tenant une température adéquate et agréa-
ble. L’effet de I'isolation ou plutét la résis-
tance au passage de la chaleur est exprimé
en «valeur-k». Cette dénomination indique
quelle est la chaleur qui passe en une
heure a travers une surface de paroi d'un
m?, avec une différence de température de
19 C entre la surface intérieure et extérieure
de la paroi. Plus la valeur-k est minime,
plus l'effet de l'isolation en question est
efficace.

L’exemple que nous prenons ci-dessous
servira a montrer quelles sont les erreurs
d’isolation les plus courantes que l'on re-
trouve toujours dans la pratique.

Dans une étable pour 100 bovins a I'en-
graissement (Fig.1), nous constatons les

dégats suivants peu aprés la mise en mar-
che de l'installation:

— Le plafond de I'étable présente des dé-
tériorations dues a la condensation. Plus
particuliérement la partie horizontale mé-
diane du plafond (revétement de bois)
était couverte de moisissure. En hiver,
I’eau dégoulinait carrément;

— la surface du mur pignon, cété étable, qui
fait en méme temps office de séparation
entre I'étable et la remise, était toute
noire;

— des dégats dus a la condensation ont
été également constatés en plusieurs en-
droits, le long des parois de [|'étable,
cOté remise et particulierement autour
des armatures en anneau et des linteaux.

L’'étable était construite de la fagon sui-
vante: de chaque cbété de I'aire d’affourage-
ment se trouvaient 5 box a plancher en
caillebotis et au-dessous la cave a lisier.
Les murs latéraux étaient construits en
magonnerie double. Les fenétres restaient
fermées durant toute I'année. Dans la par-
tie la plus basse du toit, le lambrissage du
plafond était cloué aux chevrons; dans la
partie du milieu, par contre, il était simpie-

Tableau 1:
. Valeur limite de la tem-
Eléments de construction Genre de matériau Epalssaur valeur-k/ ,0( PErature ext. qui cause
en-ei. on keal / m*¢G une condensation

Porte bois 43 10
Fenétre vitre 41 10
Porte a 2 bat. bois 2,9 8
Séparation: étable / remise béton / 20

Zellton 6 1,9 4
Plafond: poutres poutres 7 1,4 0
Plafond: isolation Vétroflex / 7,5

bois 1,5 0,5 —26
Armature a anneau, linteau béton / 22

liege 2 1,0 -5
Magonnerie ext. magonnerie visible 12

Sagex 3

pierres chaux-grés 10 0,8 —10
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ment suspendu horizontalement, ce qui
creait un espace vide dans la toiture. Nous
avons contrélé les valeurs-k de chaque élé-
ment en particulier, et avons établi le
tableau qui suit. Nous avons également
indiqué a partir de quelle température ex-
térieure on pouvait s’attendre a une forma-
tion de condensation sur la surface inté-
rieure des éléments de construction.

Nous nous sommes basés sur les données
suivantes:

température intérieure Ti =15°C
teneur en humidité de l'air

ambiant Fe = 80%o
température du point

de rosee Ts=116°C

Dans ces conditions, déja une différence
de température entre I'air ambiant de I'é-
table et de la surface intérieure des parois,
de plus de 3,4° C (15—11,6) suffit a créer
une formation de condensation; celle-ci
crée moins de dégats aux portes, fenétres
et portes a deux battants. Dés que la tem-
péerature extérieure descend en dessous de
4° C, la paroi séparant I'étable et la remise
présente de la condensation. A 0° C, le pla-
fond de I'étable (poutres devient humide).
La mauvaise valeur-k de la paroi de sépa-
ration entre I'étable et la remise est due au
fait que I'isolation a cet endroit a été com-
plétement oubliée. Il en est résulté une

forte condensation, un dépot de poussiére
et une formation de moisissure.

Dans la partie de I'étable la plus rap-
prochée de la remise, la température am-
biante était de 3° C plus élevée, étant
donné gu’a cet endroit les animaux de
grande taille y étaient installés dans un
espace plus restreint. Cette augmentation
de température et la plus grande densité
de vapeur en resultant, ont donné lieu a
une formation de condensation le long des
parois longitudinales de I'étable. En parti-
culier, la valeur-k était trés mauvaise le
long des parois prés des armatures a an-
neau et des linteaux.

A l'intérieur de l'étable, le toit était isolé
par des plaques de Vétroflex. Contraire-
ment aux indications du fabricant, celles-
ci n'avaient été fixées aux chevrons et aux
poutres qu’au moyen d’'agrafes. Les pla-
ques auraient di étre clouées aux lattes
du toit et les bords auraient di étre collés
de part en part. Seulement de cette fagon,
aucun air froid n’aurait pu pénétrer jus-
qu’'au lambrissage, et aucune condensation
ne se serait formée (voir Fig. 2).

Une isolation thermique efficace

— L'isolation doit étre fixée soigneusement
et selon les indications du fabricant (par
exemple, clouées aux lattes du toit).

Eternit ondulé

latte de toit

Vetroflex

chevrons

latte de toit continue

Fig. 2: Isolation du toit bien faite. Elle est étanche car elle est fixée par la latte de toit continue et ensuite,

clouée.
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\E formation de condensation est probable I'isolation doit exclure
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la meilleure solution:
isolation continue

Fig. 3: Exemples d'isolations permettant I’étanchéité des locaux.

>cheminée d’'amenée d’air
7
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canal d’amenée d'air
air froid

. o \ revétementfdu plafond,
o\ traces de condensation air chaud en bois

Fig. 4: Formation de condensation le long du canal d’amenée d’air non isolé, en dessous de l'isolation.
On constate aussi la formation de condensation au plafond (lambrissage), car I'espace entre le plafond et le
canal d’amenée d’air est refroidi.
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— L’isolation doit étre étanche dans les
deux sens. Elle doit couvrir les éventuel-
les jointures ou fissures et elle doit étre
spécialement étanche la ou les éléments
de construction ne le sont pas (Voir toit,
Fig. 3).

— Aucun élément de construction ne de-
vrait pourvoir étre refroidi par la circu-
lation d’air.

La ventilation

Etant donné que le toit, a I’exception des
chevrons, était suffisamment isolé, les dé-
gats dus a la condensation et aux gouttes
d’eau dans la partie médiane du plafond
nous ont surpris. La formation de conden-
sation devait avoir un autre motif, c’est-a-
dire la circulation de l'air.

L’illustration No. 1 démontre que le canal
d’amenée d'air est placé en dessous de
I'isolation de I'étable. De ce fait, I'air hu-
mide de I'étable n’est séparé de I'air froid

PrRssiar an mnt GE & du ventilateur 40 cm

que par les parois non isolées de ce canal
d’amenée et par le lambrissage. L’espace
se trouvant entre la partie isolée du toit et
le lambrissage, au milieu du plafond, est
refroidi, et I'air de I'étable se condense au
contact du lambrissage froid. Ce phéno-
mene est particulierement évident juste en
dessous des cheminées d’amenée d’air, en
téle, qui débouchent latéralement dans le
canal d’amenée d’air. L'illustration No. 4
nous montre qu’une plaque s’est formée
dans le lambrissage. |l semblerait méme
que l'air, dans I'espace entre le plafond et
le toit, se condense.

Nous constatons également d’autres er-
reurs qui se produisent couramment:

— Souvent les ventilateurs ne fournissent
que trop peu d’air en été et trop en hiver,
étant donné qu’ils ne peuvent pas étre
réglés avec suffisamment de précision.
Le résultat en est que dans les étables
occupées par des jeunes bétes, il faut
trop chauffer.

en mbar
T 12
1380 t/ min
1,0 10 S
0,8 8
entrée de l'air avec \ dispositif en fo[me
\ N de cone
0,6 6 X
\
0,4 4
680 |t/ min \ \
02 2 R
\ Fig. 5:
\ 19. 9:
Courbes de puissance des
0 \ ‘ ventilateurs. On choisira
1000 2000 3000 4000 500y Une:surbe de plissdncy

débit d’air en m3/ heure

de 0,6 mbar pour une
entrée d’air normale.
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— Durant I'été, il ne faut pas se baser sur
0 mm CE dans le calcul de la courbe de
puissance du ventilateur. En effet, le dé-
po6t de poussiére, des conditions défavo-
rables d'amenée d’air et des résistances
dans le flux d’air diminuent considéra-
blement le volume d’air en question (voir
Fig.5). Dans certains cas, I'estimation du
volume d'air de 0,6 mmbar serait encore
trop haute.

— Souvent les orifices d’amenée ou de sor-
tie d'air ne laissent pas pénétrer la quan-
tité d’air qu’on avait supposée. Des ca-
naux et orifices trop étroits augmentent
la résistance, et la vitesse de I'air qui
peut quadrupler. Des vitesses de plus de
7 m par seconde ne sont souhaitables en
aucun point du canal.

— Souvent une grande partie de I'air circule
la ou il ne le faudrait pas.

Pour ce qui est des systémes d’aération a

dépression, l'air parasite circule d’ailleurs

a travers la fosse a purin et la cave a purin

si aucun siphon n’a été installé. Au moment

du brassage du lisier, les animaux peuvent
souffrir de Iégéres intoxications. On remar-
que aussi souvent que les portes et portes

a deux battants ne sont pas complétement

étanches.
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Conclusion

Une isolation thermique bien étudiée et
bien construite et une ventilation d’étable
appropriée sont d’'une importance capitale
pour la réussite de I'agriculteur. Trad. YvN.

Des demandes éventuelles concernant les sujets traités ainsi
que d’autres questions de technique agricole dolvent étre
adressées non pas & la FAT ou a ses collaborateurs, mais aux
conseillers cantonaux en machinisme agricole Indiqués ci-
dessous:

BE Geiser Daniel, 032 - 91 40 69, 2710 Tavannes

FR Lippuner André, 037 - 82 11 61, 1725 Grangeneuve

VD Gobalet René, 021 - 71 14 55, 1110 Marcelin-sur-Morges
Vs Balet Michel, 027 - 2 15 40, 1950 Chateauneuf

GE AGCETA, 022 - 96 43 54, 1211 Chatelaine

NE Fahrni Jean, 038 - 22 36 37, 2000 Neuchétel

Tl Miller A., 092 - 24 35 53, 6501 Bellinzona
Ju Donis Pol, 066 - 22 15 92, 2852 Courtemelon /
Courtételle
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