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STRUCTURES DE STOCKAGE DES CEREALES,
DES FOURRAGES ET DES AUTRES ALIMENTS

REVISE : 87:02

De bonnes structures pour le stockage des récoltes
constituent: un investissement valable, que les produits soient
destinés a la vente ou & l'utilisation sur place. Des installations
inadéquates et une mauvaise gestion peuvent causer des
pertes importantes par la détérioration du grain, par les
insectes et les rongeurs ainsi que parle feu allumé par
combustion spontanée.

Avant de construire de nouvelles installations de stockage, sil
faut concevoir un systeme complet de stockage et de
manutention qui satisfasse a la fois aux besoins actuels et
éventuels et qui maximise l'utilisation des machines.

Le nombre et les dimensions des béatiments de stockage
dépendent de la quantité et des types de grain a stocker. En
plus de la structure cylindrique a fonction unique, on peut
également envisager différents batiments rectangulaire
polyvalents; ces derniers permettent un stockage plus
économique pour les grandes quantités, et peuvent aussi au
besoin étre utilisés pour I'entreposage des machines, des
engrais, des sacs de semence, etc. Des silos en béton ou en
acier peuvent aussi servir a stocker le grain sec ou trés
humide.

PLAN DES STRUCTURES DE STOCKAGE

EMPLACEMENT DU BATIMENT L'écoulement des eaux de
surface et souterraines est essentiel. Choisissez un
emplacement surélevé. Au besoin, épandez du gravier et du
sable et compactez avant de construire. Si I'eau s'écoule mal
ou que la nappe phréatique est élevée, ne construisez pas de
trémies de réception, de puits d'élévateurs ou toutes autre
installation au-dessous du niveau du sol.

Bien agencer les structures de stockage de fagon a permettre
le déplacement mécanique du grain, de I'une a l'autre, ou a un
véhicule. Elles devraient étre situées a proximité d'une route.

INSTEOEII0NS GORIEPLETES -

RESISTANCE STRUCTURALE

PLANCHERS ET FONDATIONS Comme le grain est un
produit lourd, la construction d'une dalle de béton armé sur le
sol est recommandée. Cette solution est habituellement la
plus économique. Cette dalle devrait toujours étre coulée sur
un matériau d'étanchéité (tel qu'une feuille de polyéthylene)
couvrant un remblai de sable compacté.

Lorsque le grain doit étre stocké en un lieu surélevé,
demandez a un ingénieur qualifi¢ de calculer la structure
portante et les fondations.

ANCRAGE Ancrer solidement toutes les cellules de fagon
gu'elles ne se déplacent pas sous l'action du vent lorsqu'elles
sont vides ou sous l'action du grain lors du remplissage. Les
colombages en bois doivent étre solidement fixés aux lisses et
aux sabliéres. Dans certains cas, des cables d'acier ou des
tirants doivent étre assemblés et mis sous tension avant que
la pression du grain ne s'exerce sur les parois.

MANUTENTION DES CEREALES Le grain se préte bien a la
manutention mécanique. Disposez les  structures
systématiquement de fagon que le grain puisse étre transporté
de l'une a l'autre par des convoyeurs haorizontaux ou inclinés
(tels que les transporteurs a vis), souvent combinés avec un
élévateur a godets pour le déplacement vertical. La
manutention mécanique est essentielle pour décharger
rapidement les camions, en particulier au moment des
récoltes et pendant les opérations de séchage, ou le temps
est un élément critique.

Le déchargement latéral des cellules de stockage cause une
augmentation importante de la pression latérale vers
I'extérieur et des charges de frottement vertical sur les parois.
Il faut toujours vider les cellules a fond plat parle centre, et
non pres de la paroi ou de la porte dacces. Si la seule
ouverture disponible est la porte d'accés latérale, installez une
vis sans fin dans la cellule pour décharger la plus grosse
partie du grain par le centre.

Le Service de plans canadiens prépare des plans et des feuillets indiguant comment construire des
batiments agricoles, des batiments d'élevage, des entrepdts et des installations modernes pour

I'agriculture canadienne.
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Ce feuillet contient des détails sur les parties composantes d'une construction rurale ou d'une piéce de
matériel agricole. On peut obtenir un exemplaire de ce feuillet en s'adressant a l'ingénieur des services
provinciaux de vulgarisation de la région ou a un conseiller agricole.



PROTECTION DES CEREALES SECHES ENTREPOSEES
Les installations de stockage doivent garder le grain propre et
sec; il faut inspecter ce dernier régulierement pour déceler la
présence de points chauds, d'humidité ou d'autres signes de
migration d'humidité ou de détérioration. Les stockages de
plus de 100 m3 (2800 boisseaux) devraient avoir des conduits
de plancher perforés pour la ventilation périodique afin de
répartir ou d'éliminer I'humidité qui migre dans la masse de
grain. Cette humidité peut s'accumuler en une zone donnée et
causer la détérioration du grain. Les ventilateurs d'aération
devraient étre choisis pour fournir un débit d'air d'environ 1,5
L/(s.m3) (ou 0,1 pi3/ min par boisseau). Des que des insectes
ou des bactéries apparaissent, il faut traiter le grain immédiate-
ment.

RONGEURS Pour éviter l'infestation par les rongeurs, enlevez
les mauvaises herbes et débris qui peuvent constituer des
cachettes dans le centre de manutention et d'entreposage des
grains. Installez des ouvertures d'accés a I'épreuve des
rongeurs (par exemple, utilisez des solins en acier galvanisé,
bien jointifs). Construisez les planchers et les fondations en
béton pour empécher les rongeurs d'y creuser des tunnels.
Utilisez des poisons chimiques au besoin.

EQUIPEMENT DE NETTOYAGE Le grain qui doit étre stocké
pendant plus d'un mois devrait étre nettoyé. Les avantages du
pré-nettoyage du grain avant le stockage sont les suivants
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réduction du volume (les criblures peuvent étre utilisées
pour l'alimentation du bétail);

séchage plus rapide (les corps étrangers contiennent de
I'humidité et nuisent a la circulation de I'air); quantité
moindre de poussiere; et

manutention mécanique plus facile (les pailles et autres
débris peuvent obstruer les convoyeurs).

MESURE DES CEREALES

Les principales unités utilisées pour la mesure du grain sont
les suivantes. Le commerce du grain se fait en tonnes
métriques (t). Le grain est pesé a la troisieme décimale,
c'est-a-dire au kilogramme pres.

Masse : 1000 kilogrammes (kg) = 1 tonne (t)
Longueur : 1000 millimétres (mm) = 1 metre (m)
Volume : 1000 litres (L) =1 métre cube (m3)
1,28 pi3 = 1 boisseau = 0,036 m3

La masse volumique est une mesure commode pour
déterminer la capacité des installations de stockage en
tonnes. Voir le tableau qui suit pour les masses volumiques
typiques des grains, fourrages et aliments.

Pour déterminer la capacité d'une structure de stockage,
mesurez les dimensions intérieures en métres (m) ou en
pieds (pi), calculer le volume nominal en m3 (ou en pi3), puis
convertir comme suit :
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FORMULES POUR LE CALCUL DU VOLUME NOMINAL

Parallélépipede
V =swd

V =1/3s2h

ﬁj Cylindre
V=mnr2d
r
Cone
V =nr2h/3

V =0,557r3

Pyramide a base carrée

lorsque les cotés sont inclinés de 28°

lorsque les coOtés sont inclinés de 28°

Prisme a quatre pentes de 28° a base rectangulaire,
V =0,133 w2 (s-w) + 0,08867 w3

ouV =volume m3 (pi3)
s =coté m (pi)
w = largeur m (pi)
d = hauteur m (pi)
ou s = longueur m (pi)
h = hauteur m (pi)
V = 0,08867 s3
ou s = longueur m (pi)
w = largeur m (pi)
ourn =3,1416
r = rayon m (pi)
=% diamétre
d = hauteur m (pi)
n=3,1416
r = rayon = % diameétre m (pi)
h = hauteur m (pi)
r = rayon m (pi)



La capacité de la structure de stockage en tonnes métriques
(t) est de

t = volume nominal (m3) x masse volumigue (kg/m3)
1000 Kg/t

ou en unités anglaises,
la capacité de la cellule (boisseaux)
= volume nominal (pi3)

1,28 pi3/boisseau

Le calcul du "volume nominal" doit comprendre le volume de
stockage jusqu'a I'avant-toit, ainsi que le tas ou céne de grain
qui peut étre stocké sous le toit. Pour uniformiser la pente des
cOtés de ce cbne de grain, un "angle de repos" de 28° est
recommandé, mais I'angle réel peut dépendre de la pente du
toit et du type de jonction paroi-toit. Les figures 1 a 4 montrent
comment calculer le volume d'une cellule pour différents types
de configuration de toit et pour les structures circulaires et
rectangulaires.

SILOS HORIZONTAUX

Ces silos peuvent étre du type silo-tranchée ou silofosse, et
réalisés par excavation dans le sol ou par des remblais de
terre, ou encore étre du type silo-couloir, qui sont constitués de
murs de souténement en béton ou en bois érigés au-dessus
du niveau du sol. Pour les silos horizontaux, il faut tenir
compte des considérations suivantes

L'accés du silo doit étre au sud afin de réduire les risques de
gel de l'ensilage au front de chargement.

Les murs doivent étre assez résistants pour supporter le
compactage au tracteur, et aussi étanches a I'air que possible.
lls peuvent étre verticaux, ou inclinés vers l'extérieur au
sommet; une légére pente vers l'extérieur facilite le
compactage.

Le terrain et le plancher du silo doivent étre inclinés selon un
axe diagonal afin de permettre I'écoulement des eaux de
surface; le plancher ne doit jamais étre incliné vers le front de
chargement de I'ensilage.

Un plancher pavé est essentiel a l'utilisation d'une désileuse
afin d'empécher la terre de se mélanger a l'ensilage.

Le silo doit étre proportionné de fagon qu'une épaisseur
d'ensilage d'au moins 75 mm (3 po) (ou au moins 100 mm (4
po) pour lalimentation d'été) puisse étre prélevée
guotidiennement.

Recouvrir les faces exposées de l'ensilage entre le
remplissage et protéger l'ensilage a l'aide d'une pellicule de
plastique étanche aussitdt que le remplissage et le
compactage sont terminés. Maintenir le plastique bien en
place a l'aide de cordes, de vieux pneus, de balles de paille,
ou de matériaux lourds tels que la terre, le bran de scie ou de
I'ensilage de mauvaise qualité pour éviter qu'il soit soulevé
parle vent. Garder les cordes bien tendues pendant le
tassement.

SILOS-TOURS

Les silos-tours sont construits en béton coulé sur place, en
douves de béton ou en acier. lls peuvent étre exposés a l'air
extérieur au sommet (avec désileuse au sommet), ou rendus
étanches pour un meilleur contréle de I'atmosphére intérieure
(généralement avec désileuse en partie inférieure).

Les silos tours sont lourds; la fondation doit étre congue pour
soutenir sa masse lorsqu'il est plein et lorsque le sol
sous-jacent est mou et humide. Les sols plus mous et les silos
plus élevés exigent une semelle plus large et plus d'armature.

Pour le dimensionnement des silos ordinaires a désilage par
le haut, il faut déterminer la hauteur en prévoyant un
prélevement d'au moins 50 mm (2 po) d'épaisseur d'ensilage
par jour en hiver et d'au moins 100 mm (4 po) en été.
Déterminer le diamétre en se fondant sur cette épaisseur
minimale et sur le volume utilisé quotidiennement. La hauteur
du silo doit étre égale a I'épaisseur quotidienne enlevée fois le
nombre de jours de la période d'alimentation, plus un certain
jeu pour le tassement de I'ensilage ainsi qu'un dégagement en
partie supérieure pour la désileuse.

Si possible, les fourrages doivent atteindre leur maturité et
étre préfanés dans le champ jusqu'a ce que leur teneur en
eau soit de 65 % avant d'étre stockés, sinon le jus qui coule
de I'ensilage entraine une réduction de la valeur nutritive, des
dommages au béton, un amollissement du sol de fondation et
des problémes de gel en hiver.

Les silos en béton destinés a I'ensilage humide (plus de 65 %
de teneur en eau) doivent étre étanches au moins sur le tiers
inférieur de leurs murs pour éviter les dommages causés par
les jus acides. Epaissir l'acier de l'armature du bas pour la
rendre plus résistante a la pression supplémentaire exercée
par I'ensilage saturé de jus.

On peut utiliser un plancher ou une membrane étanche a
I'eau, avec des conduits de drainage en pourtour raccordés a
I'étang de stockage du lisier pour empécher le jus d'ensilage
de s'infiltrer et d’amollir le sol sous la fondation.

La paroi intérieure du silo doit étre lisse, d'aplomb et bien
cylindrique pour que la désileuse fonctionne bien.

STOCKAGE DU FOIN ET DE LA PAILLE

Pour réduire au minimum la détérioration et I'exposition du foin
et de la paille aux intempéries, il faut prévoir un abri. Une
simple construction a poteaux avec un toit en contre-plaqué
ou en tble est économique et assez efficace. Choisir un terrain
bien drainé pour éviter I'accumulation d'eau a la base des tas.

CRIBS A MAIS
Les cribs a mais doivent étre construits sur un terrain

accessible toute l'année, ou l'eau s'écoule facilement. lIs
doivent avoir une orientation nord-sud et étre construits a au



moins 20 m (65 pi) de tout autre batiment agricole pour étre a régions se limitent & environ 1,5 m (5 pi) pour permettre le

I'abri des accumulations de neige et optimiser I'effet du vent. séchage par circulation naturelle. Un plancher en béton

permet de réduire les pertes dues aux rongeurs. |l est
Puisque la teneur en eau du mais est généralement élevée également recommandé de prévoir un toit faisant saillie sur
lors de la récolte, la largeur des cribs dans la plupart des les c6tés du crib.

MASSES VOLUMIQUES TYPIQUES DES CEREALES, FOURRAGES ET ALIMENTS APRES TASSEMENT

ka/M3 (Ib/pi3)
Orge 640 (40)
Lin 720 (45)
Avoine 400-560 (25-35)
Colza 640 (40)
Seigle 720 (45)
Soya 770 (48)
Blé 770 (48)
Mais
Egrené, 15,5 % d'humidité 720 (45)
24 % d'humidité 740 (46)
28 % d'humidité 750 47)
32 % d’humidité 760 47)
Moulu, 25 % d'humidité 840 (52)
(Epis de mais épluchés) 450 (28)
Aliments concentrés - Agglomérés 590-620 (37-39)
- Broyés 540 (34)
Foin long 64-80 (4-5)
Foin haché 130-160 (8-10)
Foin en balles rectangulaires 100-160 (6-14)
Foin en balles rondes 80-195 (5-12)
Foin (galettes comprimées) 320 (20)
Paille longue 56-64 (3.5-4)
Paille hachée 100-130 (6-8)
Paille en balles laches 110 )
Copeaux de bois en balles 320 (20)
Ensilage dans des Hauteur Luzerne Mais
silos-tours m (pi) kg/m3 (Ib/pi3) kg/m3 (Ib/pi3)
(teneur en eau 65 %) 9 (30) 640 (40) 570 (36)
12 (40) 670 (42) 610 (38)
15 (50) 740 (46) 660 (41)
18 (60) 800 (50) 700 (44)
21 (70) 850 (53) 740 (46)
24 (80) 910 (57) 770 (48)
Ensilage dans des
silos horizontaux Hauteur Teneur en eau de 65 % Matiere seche
m (pi) kg/m3 (Ib/pi3) kg /M3 (Ib/pi3)
Compacté 3-6 (10-20) 620 (39) 210 (14)
Non compacté 3-6 (10-20) 450-540 (28-34) 160-190 (10-12)




