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COLLOQUE DU CONSEIL DES CHEVAUX DE

BASSE-NORMANDIE
PROGRAMME DE LA JOURNEE

9h00 - Café d'accueil

MWatinie [ERER A treo-mid: LAY

Introduction de la journée

9h45 - 10h30

Principes et éléments de
décision a la conception d'un
batiment équin

Les normes a respecter et le choix des
matériaux a privilégier pour le bien-
étre des équidés

10h30 - 11h15
Réglementations et délais
nécessaires a la conception
d’un batiment d'élevage

Le point sur le trajet d'un dossier
administratif

11h15 - 12h00
Ambiance batiment et
pathologies équines
L'incidence d’'une mauvaise maitrise
de I'ambiance batiment sur le
bien-étre des équidés

Paul ESSARTIAL
Président du Conseil des
Chevaux de Basse-
Normandie

Thierry LE BORGNE
Département Innova-

tion Des Equipements

Equins - IFCE

Sylvain GUERIN
Conseiller en batiments
d'élevage -

Chambre d'Agriculture
du Calvados

Christopher
STOCKWELL

Docteur vétérinaire -
Président du groupement
Bas-Normand des
vétérinaires équins

14h00 - 14h45

Batiment et
développement durable
L'éco-construction : l'insertion paysa-
gere, les éco-matériaux, les énergies
renouvelables, la gestion de I'eau

et des déchets

14h45 - 15h30

Principes et éléments de
décision a la conception d'un
sol équestre

Réfléchir la conception de son sol
équestre en fonction de son utilisation

15h30 - 16h15

Qualité des sols et
pathologies équines :

Etude SEQUISOL

Effets du hersage et influence de la
sous-couche chez le trotteur,
comparaison des pistes d’entrainement
de galop et premiers résultats

en saut d’obstacles

Conclusion de la journée

16h45
Cocktail de cloture

Thierry LE BORGNE
Département Innova-

tion Des Equipements

Equins - IFCE

Arnaud LALLEMAND
Département Innova-
tion Des Equipements
Equins - IFCE

Professeur Nathalie
CREVIER DENOIX
Docteur Vétérinaire
Unité INRA -

Ecole Vétérinaire d'Alfort

Francois DUFOUR

Vice-Président en
charge de l'agriculture
Région Basse-Normandie

Offert par 'TRQUA
Normandie




[ECOLE NATIONALE ‘EQUITATION] (ﬁ) les Haras
L Le Cadre Noir-Saumur \12/ nationaux
Institut francais du cheval et de |'équitation

Département Innovation Des Equipements Equins

« LES BATIMENTS EQUINS »

Thierry LE BORGNE

IFCE - DIDEE -2011-10-13

CONSEIL DES CHEVAUX
0E BasSSE-NORMANDIE

LA REFLEXION GLOBALE
LES BOXES

LES STABULATIONS

LES AIRES D’EVOLUTION INTERIEURES

LES EQUIPEMENTS ANNEXES

LES COUTS

|ECOUE NATIONALE SEQUATATION | H les Haras
Le Cadre Noir-Sasmur .) nationaux 1
1t de V'equit
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@ LA REFLEXION GLOBALE

CONSEIL DES CHEVAUX

DE Bassi-Nommas

LA CHRONOPHAGIE

La chronophagie est une « maladie » qu'il convient dattaquer par anticipation comme
une sorte de vaccin. Elle consiste a perdre du temps (donc de |'argent) dans toutes les
taches induites par le fonctionnement de la structure.

Elle est a prendre en compte dés la conception du projet de la maniére suivante :
IDENTIFICATION

A l'échelle du site (plan d’ensemble - déplacements)

A Péchelle des batiments et infrastructures (plan des locaux - déplacements)

Les acteurs (véhicules - chevaux — humains)

TRAITEMENT

Ftablir un plan d’ensemble et un plan des locaux adaptés (en intégrant les éventuelles
extensions)

Mettre en oeuvre des solutions techniques (par exemple entonnoirs dans les patures,
quais de chargement, curage automatique, ...)

Remettre en cause et adapter les modalités de travail

Le Cadre Noir-Sammur

| ECOLE NATIONALE SEQUITATION | H los Haras
. DallonauxX Z

IFCE - DIDEE -2011-10-13

@ LA REFLEXION GLOBALE

CONSEIL DES CHEVAUX

DE BASSE-MORMANDIE

LA CHRONOPHAGIE

07/10/2011 09:17:28 ‘
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@ LA REFLEXION GLOBALE

ConsEIL DES CHEVAUX

DE BASSE-NORMANDIE

LA GESTION DES FLUX

Dans une structure équine, la gestion des flux est primordiale. Il| importe de les identifier
et de les traiter dés la phase conception.

N | IFICA T IO
Il existe trois grands types de flux :

Flux des équidés (écuries - paddocks/patures - aires d'évolution intérieures et
extérieures — camions/vans)

Flux des humains (personnel — public - équitants)

Flux des véhicules (poids lourds de livraison du fourrage et des aliments — Transports en
commun - véhicules légers du public et du personnel - cycles

JRAITEMENT

Traiter ou gérer les flux consiste a :

Séparer les flux en fonction des différents usages

Apphiquer le principe du « sans stationnement »

mm'rwuﬂw‘m H les Haras
Le Cadre Noir- Sexmur e/ Dationaux

Institut frangais du cheval et de I'équitatior IFCE - DIDEE -2011-10-13

@ LA REFLEXION GLOBALE

ConsEIL DES CHEVAUX

DEf Basse-NORMANDIE

LA GESTION DES FLUX
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@ LA REFLEXION GLOBALE

Consm DES (HEVAux

£ Bassi-NORMAN

LA MARCHE EN AVANT

Le principe de la marche en avant est complémentaire de la gestion des flux. Il consiste,
comme dans une cuisine collective par exemple, a éviter autant que faire se peut :

Les allers/retours entre les différente zones de « travail » ou les différents usages

Le mélange des genres

Cela a pour principal effet de :

Clarifier le fonctionnement de la structure

Sécuriser les modes de déplacement dans la structure

Bloquer la progression de personnes qui n‘ont pas a accéder a certains lieux ou usages

[ECOLE NATIONALE JEGUITATION | bt Hiras
Le Cadre Noir-Sesumnr [:l nationaux 6

IFCE —DIDEE -2011-10-13

@ LA REFLEXION GLOBALE

CONSEIL DES CHEvnux

LA MARCHE EN AVANT

‘ brochure.indd 7
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@ LES BOXES

CoNSEIL DES CHEVAUX

0f Basse-NormanDie

PRINCIPE ET DEFINITION

La dénomination « équidés » est un terme genérique gui englobe des animaux forts
différents (typologie, espéces, hybrides, allure, taille et poids) : s ..&_ =

[ECOLE NATIONALE JTGUITATION |
Le Cadre Noir-Saumur

@ LES BOXES

CONSEIL DES CHEVAUJ(

ot Bas 1€

PRINCIPE ET DEFINITION

). . ! J “ )} J ‘ : 4 , ). )
schetiand poney O cheval de sport percheron poulinidre suitée

— ‘ brochure.indd 8 07/10/2011 09:17:30 ‘ —



CoNSEIL DES CHEVAUX

DE BASSE-NORMANDH

PRINCIPE ET DEFINITION

LES TYPES DE BOXES

ECURIE INTERIEURE ECURIE EXTERIEURE
TITITr TITIT
l Couloir de circulation ' E\ ————————————— sl OO -i

Murs de refends pleins jusqu'a 3,00 m

i Bacs |m et LmL Box Box minimum ( ou toute hauteur ) pour éviter

les courants d'air.
En écurie intérieure, il est possible

d'alterner murs de refends barreaudés ou

pleins, pour améliorer la luminosité.

ECOLE NATIONALE STQUITATION] 7™ |og Haras
L& Cadre Noir-Seunmr (I.I) nationaunx 1 O

quitatio IFCE - DIDEE -2011-10-13

@ LES BOXES

CONSEIL DES CHEVAUX

of BASSE-NORMANDIE

St s : PRINCIPE ET DEFINITION

LES TYPES DE BOXES
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CONSEIL DES CHEVAUX

f BASSE-NORMANDIE

DIMENSIONS - SURFACE
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@ LES BOXES

CONSEIL DES CHEVAUX

Dt BassSE-NORMANDIE

DIMENSIONS - SURFACE

,
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Le box 6 X 6 donc de 36 m2 est
une nouvelle demande qui se fait
U jour.

. Il permet un usage multiple de
S &N loger de 1 (propriétaire) a 4
s } : chevaux (club).

/@?-? [ T ~ Il est associé & un couloir de
/ méme largeur permettant en
{ .95"’ / toute sécurité :

= Aux équitants de sortir les
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4
&

B it~ T8 e

" ehieval de sport ) c.hevaux avec facilité

N TS Eventuellement de préparer les
montures

Au public de visiter les écuries
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IFCE - DIDEE -2011-10-13

10

— ‘ brochure.indd 10 07/10/2011 09:17:31 ‘ —_



‘ brochureindd 11

ConsEeiL DES CHEVAUX

DE BASSE-NORMANDIE

DIMENSIONS - HAUTEUR
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CoNSEilL DES CHEVAUX

BASSE-NORMANDIE

Allége barreaudage
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LES BOXES

Sol en béton armé - forme de
pente vers |'extérieur - finition
fourche a pierre

Pour un meilleur confort et bien-
étre du cheval, dans certains
Haras (haut de gamme), les sols
des boxes sont en terre battue.

Nos régles sanitaires nous
l'interdisent sauf a créer sous
I'emprise de 'écurie une
infrastructure étanche avec

récupération des jus en vue de
leur traitement.

Dans d'autres, les sols sont en
béton mais revétus d'un tapis
caoutchouc, toujours dans le
méme esprit.

CONSTRUCTION
SOLS
Anneau diamétre| Abreuvoir
extérieur 70 mm
Lfil de 12 mm
nl-
Pente du
. sol 1%

&

Mangeoire

11
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CoNSEIL DES CHEVAUX

VORMANDIE

CONSTRUCTION

TRADITIONNEL MACONNERIE STRUCTURE LEGERE
Parpaings pleins jusqu‘a 1.40 m METAL - BOIS
i ““‘:‘i’:ﬁ:it."::".’.‘. L:“.‘.'.::\ 1 8

IFCE - DIDEE -2011-10-13

@ LES BOXES

CONSEﬂ.DES CHEVAux

CONSTRUCTION

STRUCTURE LEGERE STRUCTURE LEGERE
METAL - BARDAGE METAL - BETON

ECOUE NATIONALE SECUETATION | C les Haras
Le Cadre Noir-Saxmur )[I\ Jonaux 1 ?

IFCE — DIDEE —2011-10-13

12
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CONSEIL DES CHEVAUX

CONSTRUCTION

STRUCTURE - ELEVATIONS

e —

STRUCTURE LEGERE
| METAL-MATERIAU RECYCLE
g 7=l ) Jord i 18

IFCE - DIDEE -2011-10-13

@ LES BOXES

CONSEIL DES CHEVAUX

CONSTRUCTION

COUVERTURE FIBRO-CIMENT

ECOLE NATIONALE SEQUITATION | (‘ les Haras
L Cadre Noir-Sawmur H) nationaux 1 9

tat IFCE - DIDEE -2011-10-13

13
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@

CONSEIL DES CHEVAUX

CONSTRUCTION

COUVERTURE

COUVERTURE BAC-ACIER

ECOLE NATIONALE FEQUITATION (‘}- les Haras
Le Cadre Nair-Samumur _{) nationaux 2 0

IFCE - DIDEE -2011-10-13

@ LES BOXES

CoNsEIL DES CHEVAUX

L'ECLAIRAGE

Le bien-étre de I'équidé dans
une écurie passe par un
apport en éclairage naturel
suffisant.

Les boxes qui sont adossés a
un manége sont a traiter avec
précaution en raison du risque
induit par une paroi aveugle.

L'éclairage naturel est apporté
soit en toiture soit en
€lévation soit les deux.

Attention a |'éclairage zénithal
(toiture) la gestion de Ia anilll i
température intérieure est
délicate.

ECOLE NATIONALE SEQUITATION ﬁ los Haras
L Cadre Noir-Saumur (.J nationaux Z 1

itati IFCE - DIDEE -2011-10-13

14
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@ LES BOXES

CONSEIL DES CHEVAUX

LA TEMPERATURE - LA VENTILATION

Les études menées sur la fertilité
des étalons conduisent & considérer
que la bonne température d'une
8 écurie estde 16° C.

L'idéal serait donc d‘avoir cette
température en toutes conditions
atmosphériques (été comme hiver).

Les modes de construction actuelles
ne permettent pas d'avoir cette
constance.

Néanmoins, en jouant sur lisolation
des locaux (sous toiture au
minimum - élévations et portails le
cas échéant) et une ventilation
adaptée, les amplitudes thermigques
peuvent étre maitrisées (en partie
en toutcas).

ECOUE NATIONALE TCUNTATION (}{ Haras
Le Cadire Nodr-Saxmur )T‘[ ana 2 2

IFCE - DIDEE -2011-10-13

@ LES BOXES

CONSEIL DES CHEVAUX

LA TEMPERATURE - LA VENTILATION

/’J\ P NP <

lcot[ NATIONALE dECAUNTATION }{ e i ia
Le Cadre Neir-Saumur () 23

IFCE —DIDEE —-2011-10-13

15
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@ LES BOXES

ConsEIL DES CHEVAUX

DE BASSE-NORMANDIE

LA TEMPERATURE - LA VENTILATION

Ay
i i les prgnons sont en bardage aourd: le faltage reste ouvert sur toute la
12 = longuewr du bitment.
& m Protéger les fermes de s charperte sous Touverture du laitage.
x
" e
. _- 0.10m < x < 0.25m
E
7/ \N
/J\\
'_./ S —
S x > 0,25m, ajouter un chapeay

Pour &tre plenement efficace. un lakage cuvert nécesadte détre protéad par
des déments parevent qa rédusent la pénétration de la plae par louverture,
accélérent le tirage et éntent les retombéas dar dans fécune.

S les punons sont ferméa: le lstaae dot rester fermé ) chague extrémitd sur
wne longueur de 23 3 m.

|ECOLE NATIONALE S EQUITATION | H les Haras
\ Le Cadre Nodr-Saxmur 7 nationaux 24

tut francais du cheval et de I'équitation IFCE — DIDEE -2011-10-13

LES BOXES

CONSEIL DES CHEVAUX

0t Basse-NORMANDIE

LA TEMPERATURE - LA VENTILATION

FAITICRE DOUBLE AZVEE
NOTA Lo surfacn femtrde doe ool b daoier 80 longEon &0 B e &0 passiat o For B agans e
FPonr b = 0.1 S, st Fpbraton f o

004 = por =ire & por o0l

%' - WOTA L poset dtn 2 posen St b retonide nidvale Sar b 8 Aok i crenl
N o L Len prtefes Far woet B rtperte onlormdanel tor Lol @ Poutins du Wilemerl, y (e e payoey

16
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@ LES STABULATIONS

CoNsEIL DES CHEVAUX

D Basse - NoRMANDIE

PRINCIPE ET DEFINITION
[ 7

Dans les centres équestres les
| poneys A (shetlands) voire les B et
C sont accueillis non pas dans des
boxes mais dans des stabulations.

. Habituellement, Ila  stabulation
correspond a la surface de deux
boxes (parfois trois) pour loger par
exemple six shetlands ou quatre B.

Aujourdhui, les structures
constructives sont standardisées et
| permettent de moduler une écurie
 en fonction des besoins. Il suffit
~ = pour ce faire d’enlever ou d'ajouter
~ des fagades ou des cloisons pour

" augmenter le nombre de boxes ou

celui de I'hébergement « collectif ».

_ : Les principes définis ci-avant pour

| ECOLE NATIONALE TEQUITATION | les Haras .

T Ze Catte Noiroumer (1) nationaux 26 les boxes sont identiques pour les
stabulations.

@ LES STABULATIONS

CONSEIL DES CHEVAUX

OE Basst-NORMANDIE

PRINCIPE ET DEFINITION

i i |
=3 S | AIRE D'EVOLUTION | |
w li i ' 11804 me ! -'
23.40 X 60.60 y
8 _____________________________________________________ |
U 3
< i :
5 a
% ; e q |
SENC . N | |
1 m !
V7 ' ] N
———————— B R R R R T e e
et —;——— e __——\J— .-.r'_.
——— E—— ———— ———— —— ———— l“'l
.:E?IH} Vimee | me | s | hame | Bas
ECURIE
| ECOLE NATIONALE SECRATATION | los Haras
L Le Cadre Noir-Saumur I:l nationaux 27
S Fearcals du el ot 6 Veauitaton IFCE — DIDEE —2011-10-13
17
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CONSEIL DES CHEVAUX

DE Basst-NORMANDIE

LES AIRES D'‘EVOLUTION

INTERIEURES
PRINCIPE ET DEFINITION

Coupe A - A

‘ brochure.indd 18

Les aires d'évolution intérieures
sont d'appellations multiples et de
dimensions et formes variées.

Le manége - la carriére couverte, le
rond de voltige couvert, le rond
d'Havrincourt couvert doivent étre
congus selon deux principes :

La sécurité (des chevaux et des
équitants)

Le bien-étre des équidés (sol
approprié, éclairage - notamment
naturel - suffisant et homogéne).

En outre, il est agréable et
recherché que |‘ambiance soit de
qualité (visuel sur ou depuis
I'extérieur par exemple)

ECOLE NATIONALE gEQUITATION | D les Haras
L& Cadre Nodr.Sanmur (:l nationaux 28

@

ConsElL DES CHEVAUX

SE-NORMANDIL

Todture

ROND D HAVRINCOURT
COUNVERT
oxism

carré g drestage 60 x 20 m

MANIGE PONLY 30 x 15 m

MANIGE B0 s S0

LES AIRES D'EVOLUTION

IFCE — DIDEE -2011-10-13

INTERIEURES

PRINCIPE ET DEFINITION

Ferma
Hauteur ire exighe & fagiomt
b du pied du pare-boles
i ' :
¢ ¢ : Lm?uﬁw:l‘m
L]
5 Rasccind srrond
]
i Coupe A-A
1
i )
ol
§§ 3E§ Potei
5 Lo
no §§
N Voligesge Vobpespe
L] ' AUCUNE PARTIE EN
SAILLIE COTE MANEGE.
Sol Nppique

NEB: LE VOLIGEAGE PROTEGE LE CAVALIER DE TOUTE ARRETE WVE EN CAS DE CHUTE

18

La surface de « travaill » est
calculée au droit du pare-bottes.
Elle varie de 450 m2 (poneys) a
3200 m2 (compétition indoor).

La hauteur minimum au droit du dit
pare-bottes est de 4.00 m
minimum.

Attention a l'effet d'écrasement
possible di a la taille de
I'équipement.

La pratique de I|'équitation indoor
doit se faire en toute sécurité. La
mise en ceuvre du voligeage au-
dessus du

incontournable.

La solution lices est aussi

envisageable. Mais il faut laisser

1.50 m entre
structure.

la piste et Ia

pare-bottes est

07/10/2011 09:17:36 ‘



@y LES AIRES D'EVOLUTION
CONII‘:?E._IIL DES CHEVAUX INTERIEURES

DE BASSE-NORMANDIE

PRINCIPE ET DEFINITION

Pour éviter le coté
« claustrophobie » d'une structure
totalement fermée sans contact sur
I'extérieur, la solution du filet brise-
vent est digne d'intérét, surtout
lorsqu'il est rétractable...

1l permet de :
Gérer le vent

Offrir un visuel intérieur — extérieur
intéressant et une ambiance de
reprise agréable

Agrandir l'aire d’'exercice sur la
carriere extérieure lorsque les
conditions atmosphériques le
permettent.

ECOLE NATIONALE dEQUITATION | 1) les Haras
Le Cadre Noir-Sawniws ! Dationaux 30

IFCE - DIDEE - 2011-10-13

@ LES AIRES D'EVOLUTION
CONSEILDES CHEVAUX INTE RIEU RES

ASSE-NORMANDIE

Qutre les standards dits du
« commerce », certaines
recherches architecturales méritent
|"attention.

Par exemple, le manége du centre

équestre de DEAUVILLE du a
Philippe GUIBOUT (ci-dessous).

V
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CONSEIL DES CHEVAUX

BasseE-NORMANT

LES AIRES D'‘EVOLUTION

INTERIEURES

PRINCIPE ET DEFINITION

Le marcheur est un anneau
circulaire couvert (parfois ovoide)
muni de 4 a8 8 cases (6 cases le
plus rencontré) dans lesquelles les
chevaux travaillent a une vitesse et
pendant une durée déterminée par
I'hnomme.

Cet équipement est une aide
précieuse en terme de
chronophagie notamment.

Les modéles sont dans une grande
majorité des standards. Il arrive
dans des situations de proximité de
monuments historiques de devoir
développer des ouvrages
spécifiues  correspondant  aux
régles locales.

ECOLE NATIONALE JEQUITATION ﬁ les Haras
Le Cadre Noir-Sasmur (.) nationaux 3 Z
o 1 .

IFCE - DIDEE -2011-1013

@ LES EQUIPEMENTS ANNEXES

CONSEIL DES CHEVAUX

DE BASSE-NORMANDIE

LE STOCKAGE FOURRAGE

ECOLE NATIONALE SEQUITATION 1) les Haras
Le Cadire Noir-Sanmnr . nationaux 3 3

. La

calcul

Le stockage du
risque d‘incendie,
Pour éviter en
destruction de |I'ensemble de I'équipement
(contagion du feu) et la perte de la

. cavalerie (montée en température) il
convient de :

du

fourrage est un local a

cas de catastrophe la

L'implanter a au moins 8.00 m des écuries

{ Créer une structure close munie de
portails fermant a clé

dimensionnement de

- I'équipement s'effectue ainsi :
o Volume consommé : 8 m3/mois/cheval
Hauteur de stockage : 4 m

Surface a sol : 2 m2/mois/cheval
Périodicité de livraison : 2 mois
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Le fumiére n'est pas un équipement qui se
couvre obligatoirement. S'il est est
découverte, il convient de respecter les
regles sanitaires départementales :

Distance d'implantation (tiers, cours
d'eau, ....)
Récupération et stockage des jus de

s percolation dans une fosse étanche
] TRANSVERSALE dimensionnée en fonction notamment de

N s ekt & Wngiianer vk e i la pluviométrie
dehors dex rones de A a1 . —
e Cunone | §;§ La «calcul du dimensionnement de
== - — 4 |'équipement s’effectue ainsi :
-] ¥ o
: Volume stocké : 2 m3/mois/cheval
COUPE LONGITUDINALE SUR EVACUATION Hauteur de stockage : 2 m
e e e e Surface a sol : 1 m2/mois/cheval
Tone de ddbut it e = - .
uww" Périodicité de livraison : 2 mois

IFCE - DIDEE - 2011-10-13

@ LES COUTS

ConsElL DES CHEVAUX

DE BASSE-NORMANDIE

PRIX DE REFERENCE

Principaux postes de dépenses Détail Fourchette de prix indicatifs

Aires d’évolution Terrassements 20 a 55 €HT/m=
extérieures Sols hippiques
Lices
Arrosage

Aires d’évolution Manége 250 a 450 €HT/m2
intérieures Sol hippique
Pare-bottes
Arrosage
Eclairage

Tribune 800 a 1000 €HT/m?2

Ecuries Box 6500 a 11000 €EHT/unité
Locaux annexes
(rangements, soins,
sellerie, sanitaires)

Hangars a matériel et 250 a 350 €HT/m2
fourrages

Fumiére 150 & 200 €HT/m=2

21
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@ LES coUTS

CONSEIL DES CHEVAUX

O BASSE-NORMANDIE

PRIX DE REFERENCE

Accueil = administration Club-house 1200 & 1500 €HT/m?=2
Bureaux, réunion
Vestiaires, sanitaires
Logements
Voirie Enrobés ~ 35 EHT/m=
Bi-couches ~ 30 €HT/m?=
Tout venant ~ 20 €EHT/m?=
Réserve incendie Réserve a ciel ouvert ~ 40 €EHT/mM?
Réseaux Eau, électricité, téléphone Ajouter +5 a +15 %

COUT D’OBJECTIF DE L'OPERATION

Il s‘obtient par la formule suivante :
MONTANT TRAVAUX + 20 % MONTANT TRAVAUX (HONORAIRES, DIVERS, IMPREVUS)

[ECOLE NATIONALE EQUITATION | (‘ les Haras
| L# Cadire Nodr. Saumur l:l) nationaux 3 6

Juitatic IFCE — DIDEE -2011-10-13

@

CoNsEeiL DES CHEVAUX

£ BASSE-NORMANDIE

Merci de votre attention !

Nous sommes préts a répondre
a vos questions...

i

ECOLE NATIONALE SEQUITATION m les Haras
L Le Cadree Noir-Saumur L hationaux 3 ?

IFCE - DIDEE -2011-10-13
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@

CONSEIL DES CHEVAUX

ol BASSE-NORMANDIL

~f

| ECOLE NATIONALE d'EQUITATION |
Cadre Noir-Saumur

les Haras
nationaux

&
(H
Institut francais du cheval et de |'équitation

Département Innovation Des Equipemerﬂs équins
Thierry LE BORGNE

Architecte DPLG - Directeurdu service
thiery e .borgne@iice.ir

Arnaud LALLEMAND

Domaine de l'isle Briand
49220 LELION D'ANGERS
TEL :02412117 90
FAX:0241211791

Ingénieur chargé des sols équestres
amaud laiemond @ifcelr

Mickaél ALLARD

Economiste - Coordination sécurité
mickoel.olord@ifce.ir

IFCE — DIDEE -2011-10-13

AGRICULTURES

& TERRITOIRES

CHAMBRES D'AGRICULTURE
NORMANDIE

des Chambres d'Agriculture : =
Calvados : 0231702555 ’
Eure: 0232 78 8457 —_
Manche : 02 33 06 45 00
Ome 0233314873
Seine-Maritime : 02 35 59 47 60

A U'expérience de spécialistes du permis de
construire et de la construction en
zone rurale.

A un accompagnement personnalisé,
du dépot du dossier jusqu'a
l'autorisation de construire.

‘ brochure.indd 23
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LA REGLEMENTATION
LIEE AUX BATIMENTS
EQUINS

Monsieur Sylvain GUERIN

Conseiller en batiments d’élevage

Chambre d’Agriculture du Calvados /,a

dGRICULTURES

&TERRITOIRES
CHAMBRE D'AGRICULTURE
CALVADOS

Colloque du 13 octobre 2011 a Cabourg
Bien-étre des équidés et conception d'une infrastructure équine

}:'J

Le premier réflexe : connaitre les

regles d’urbanisme liées a votre
parcelle

Il existe 4 regles générales d’urbanisme :

v Le Reglement National d'Urbanisme (RNU)
v La carte communale

v Le Plan d’Occupation des Sols (POS)

v Le Plan Local d'Urbanisme (PLU)

Ces documents sont consultables en mairie ou dans votre
DDTM

La réglementation liée aux batiments équins

24
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Le Reglement National
d’Urbanisme (RNU)

Le RNU est I'ensemble des regles générales
s'appliquant aux communes dépourvues de
documents d'urbanisme

A

Il définit les regles en matiére de :

v Localisation et desserte de la construction
v Implantation et volume de la construction

v Aspect des constructions

En RNU, le principe est I'inconstructibilité en dehors
des parties actuellement urbanisées de la commune
sauf projet incompatible avec |'habitat (agricole
notamment)

Attention, le fait de proposer un projet sur une commune non munie de

document d’urbanisme hors zone urbaine implique le passage du projet devant
la CDCEA

La réglementation liée aux batiments équins

A

CDCEA : Commission Departementale
de la Consommation des Espaces
Agricoles

Elle verifie la nécessite absolue de
construire le projet

Deélai possible supplementaire
d’instruction du permis de construire :
2 mois

La réeglementation liée aux batiments équins

25
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A
La carte communale /

C’est un document administratif entre le RNU et
le PLU plutot adapté aux petites communes

Elle détermine les zones urbaines
constructibles et les zones agricoles non
constructibles

La commune peut, si elle le souhaite, délivrer
les autorisations d’'urbanisme

(Permis de construire, déclaration
préalable, etc.)

La reglementation liée aux batiments équins

4
Le Plan d'Occupation des Sols /
(POS)

Il détermine un zonage avec un réglement
propre a chaque zone

Il n‘est plus possible de faire des POS depuis
2000 mais, en |'absence de PLU, le POS existant
garde toute sa validité juridique

La réglementation liée aux batiments équins
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Le Plan Local d’Urbanisme }ZJ
(PLU)

Le PLU est composé de 5 piéces principales :

v Un rapport de présentation

v Un Projet d’Aménagement et de Développement Durable (PADD)
v Un plan de zonage

v Un réglement

v Des annexes : plan de servitude, de contraintes, etc.

La réglementation liée aux batiments equins

Le zonage du PLU //ﬂ

Le zonage du PLU prévoit 4 grandes catégories :

v Zonage « U » : zone urbaine et assimilée (souvent interdiction de
création de nouvelles installations industrielles ou agricoles)

v Zonage « AU » : zone d'urbanisation future (souvent interdiction de
création de nouvelles installations industrielles ou agricoles)

v Zonage « A » : zone a vocation exclusivement agricole

Les constructions et installations nécessaires aux services publics et
a I'exploitation agricole sont seules autorisées en zone A

v Zonage « N » : zone naturelle (autorisation de construire tres
difficile a obtenir)

La réglementation liée aux batiments équins
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A
Les activites equines exclues du /3
domaine agricole qui ne peuvent
construire en zone Agricole

v Spectacle équestre (cirque ou dressage en vue de la réalisation de
films)

v' Prise en pension dite pure (sans travail de I'équidé)
v Enseignement de I'équitation sans fourniture de la cavalerie
v’ Prestations de service : vétérinaire, maréchal-ferrant

v' Propriétaires non éleveurs, non entraineurs

Le réglement du PLU /,‘13

Il détermine :

v' Le type d’occupation du sol
v Les caractéristiques des terrains

v Limplantation des constructions par rapport aux voies et
emprises au sol mais aussi aux limites séparatives

v 'aspect extérieur des constructions et leurs volumes
v U'emprise au sol

Les communes dotées d'un PLU prennent
automatiquement la compétence en matiére
d’urbanisme

La réglementation liée aux batiments equins

28
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Quelles formalités, quelles
démarches effectuer pour
mon projet ?

La réglementation liée aux batiments équins

z
6 types de démarches : }‘J

v Le certificat d’urbanisme d’information

v’ Le certificat d'urbanisme opérationnel
v’ Le permis d’'aménager

v' Le permis de démolir

v' La déclaration préalable

v Le permis de construire

Ces dossiers constitués par le porteur de projet ou autre bureau
d'étude sont déposés a la mairie concernée par le projet ou
envoyés par pli recommandeé

La réglementation liée aux batiments équins

29
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Le certificat d’'urbanisme /,a
d’information

Il permet, dans le cas d'un projet non abouti, de

connaitre les regles d’'urbanisme liées a un terrain sur:

v Les dispositions d’urbanisme

v L'existence de servitudes d’utilité publique

v La liste des taxes et contributions applicables au terrain
v' Les pieces constitutives du dossier, a savoir :

- une notice descriptive du projet (destination, superficie)
- un plan du terrain et un plan de situation

Le délai d’instruction est d’un mois

La réglementation liée aux batiments équins

Le certificat d’'urbanisme };J
opérationnel
Par rapport au CU d’information, il permet en plus de

savoir si le terrain peut étre utilisé pour une opération
projetée

Les pieces constitutives du dossier sont :

v Une notice descriptive du projet (destination,
superficie) accompagnée de plans, photos et croquis

v Un plan du terrain et un plan de situation

Le délai d’instruction est de 2 mois

La réglementation liée aux batiments équins
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Le permis d’aménager }ZJ

Il est exigé pour des opérations de
lotissements, remembrements, parcs, terrains
de sport (de plus de 2 ha), mais aussi pour les
terrains de camping

Le permis de demolir

Il est demandé si la commune |'a institué ou
dans des secteurs sauvegardés ou classés

v Un plan de situation
v Un plan de masse des constructions a démolir
v Une photographie du ou des batiments a démolir

Le délai d’instruction est de 2 mois

La réglementation liée aux batiments équins

déclaration préalable de travaux}fﬂj

Elle concerne les constructions
d’une surface inférieure ou égale a 20 m2 de SHOB

Les pieces constitutives du dossier :
v" Un plan de situation
v Un plan de masse des constructions a édifier
v Un plan en coupe du terrain et de la construction
v Un plan des facades et des toitures

v Un document graphique permettant d’apprécier |'insertion du projet
dans le paysage

v' Des photographies de loin et de pres

v L'imprimé CERFA rempli complétement

Le délai d’instruction du dossier est d’'un mois

La réglementation liée aux batiments équins
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Le permis de construire ﬁ

Cas général :
Il est demandé pour toute construction ou
extension de batiment de plus de 20 m2 ou
en cas de changement de destination d’un batiment

Les piéces constitutives du dossier:

¥ Un plan de situation

v Un plan de masse des constructions a edifier

v Un plan en coupe du terrain et des constructions

v Un plan des fagades et des toitures

v Une notice décrivant le terrain et présentant le projet

v Un document graphique permettant dapprécier |'insertion du projet dans le paysage

v Des photographies permettant d’apprécier le paysage proche et lointain de la future
construction

v L'imprimé CERFA rempli

La réglementation liée aux batiments équins

Le permis de construire ﬁ

Cas général :

v Les pieces constitutives du dossier sont fournies en 4
exemplaires (5 pour un site protégé)

v Le délai d’instruction est de 3 mois
(permis complet et 6 mois en site classé)

v Le permis fait |'objet d’un affichage en mairie

v Le permis a une durée de validité de 2 ans

La réglementation liée aux batiments équins
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Le permis de construire }23

Cas général :

v Affichage : des l|‘obtention du permis de construire (affiche
80 cm X 80 c¢cm, reprenant les caractéristiques du projet).

v Recours au tiers : le voisinage dispose de deux mois pour
contesterle projet

v" Déclarationd’ouverture du chantier
v Déclarationd’achévement des travaux

v' La conformité des travaux (obligatoire en cas de revente ou
aides spécifiques)

La réglementation liée aux batiments équins

Le recours a un architecte ,‘a

Le recours a un architecte est obligatoire si :

SHON supérieure a 170 m2 en maison d’habitation
ou
SHOB supérieure a 800 m2 en construction agricole

v/ SHOB : Surface Hors (Euvre brute = surface de plancher au nu
extérieur de chaque niveau

v SHON : Surface Hors (Euvre Nette = SHOB - combles et/ou sous-sol
non aménageables, loggias, chaufferie et de 5 % de la SHOB

La réglementation liée aux batiments équins
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Le Reglement Sanitaire
Départemental (RSD)

Cas général en équins

Les exploitations équines relévent du RSD quel
que soit I'effectif d'animaux présents

La réglementation liée aux batiments €quins

‘A
v L'implantation des batiments renfermant
des animaux et leurs annexes :

e 50 m des tiers
e 35 m des points d'eau
* 200 m des zones de baignade et aquacoles

v Le stockage des fumiers :

e La surface de la fumiére doit permettre |le stockage d’au moins 4 mois
» La fosse doit étre étanche au minimum 4 mois
Soit4 m2 (sur 2 m de haut) / cheval et 1,20 m? de fosse

v Les épandages de fumiers, purins, eaux résiduaires :

e Interdits a moins de 35 m des points d'eau

* Sur terres labourables, a moins de 100 m des tiers, sauf si
enfouissement immédiat

La réglementation liée aux batiments équins
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. 2 A
Installation Classée }‘J

pour I'environnement ICPE

v Les hangars a foin et paille soumis a déclaration a partir de
1 000 m?® (rubrique 1530)

v Si cheptel bovin de + de 50 animaux

La réglementation liée aux batiments équins

Attention, d'autres /)J
réeglementations peuvent

s’appliquer a votre projet

v' Zone sismique (plus de 50 % du Calvados en zone de sismicité
faible)

v" Plan de Prévention des Risques d'inondation
v Etablissement Recevantdu Public (ERP)
v' La sécurité incendie

v' La Zone Vulnérable (plan de fumure prévisionnel et cahier
d’épandage)

v Zone Natura 2000

La réglementation liee aux batiments équins
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Les reglementations selon la
nature des constructions

B
Nredsl  Moneoe | made | nemeniton | SOwSenil | Elirce
20 m? 20 m2 SHOB SHON
Abri de champs DF* PCH* RSD out
Barn/Boxes DP PC RSD oul
Bureau(x) DP FC oul
Carnére oP PC
Club house DP PC ouI
Habitation DP PC our
Hangar a matériel DFP FC RSD QuI
Hangar de stockage DP FC I(Z:E].sé:nalumrra'le oul
Manége oP PC RSD Qul
Marcheur DP PC RSD QuI

*DP : declaration préalable ™®PC : permis de construire

La SHON appelle I'"mpét. La Taxe Locale d Equipement (TLE), de 164 € a 487 € suivant le projet, est a payer a partir de |'obtention
du permis de construire ainsi que les taxes fonciéres et d'habitation.

La réglementation liee aux batiments équins

Adresses et liens utiles : /’a

Mairie (réglements d'urbanisme, RSD, ERP)

Direction Départementale des Territoires (réglements d'urbanisme, RSD, ERP)

Conseil d’Architecture, d'Urbanisme et d’Environnement
(Conseils gratuits avec des permanences en mairie)
http://www.fncaue.asso.fr/

Tout sur le projet de construction : autorisations d’'urbanisme, déroulement des travaux
http://vosdroits.service-public.fr/N319.xhtml

La réglementation d'urbanisme applicable pour chaque commune dans le Calvados
http://www.calvados.eguipement-agriculture.gouv.fr/IMG/pdf/E_vigieliste_ 20110801 .pdf

Notice explicative pour les demandes de permis et de déclaration préalable
http://www 2_equipement.gouv.fr/formulaires/docassocies/51 190.pdf

Les formulaires, les modéles pour I'affichage, les formalités aprés délivrance
hitp:/iwww developpement-durable_gouv fr/l es-formulaires-d-autorisations html

La réglementation liée aux batiments équins
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Ambiance batiment et
pathologies équines

Docteur Vétérinaire Christ()pher

STOCKWEILL

PLLAN

Pathologies lices aux
matériaux employés dans
la construction des
batiments

C(mcepti(m des
batiments ct prévention
des path(‘)l()gles
Prévention des
traumatismes

07/10/2011

09:17:49




Pathologies liées aux matériaux

I.es matériaux comme

milieux de culture
Capacité des matériaux a
ctre décontaminés

Aspérités ct adhérence

Pathologies infectieuses
transmissibles dans les batiments

m Pathologies respiratoires
infectieuses

m Pathologies digestives
infectieuses

m Pathologies virales
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LLes mateériaux utilisés et leurs

conséquences

[Le ciment m Qualités recherchées:
Le béton m Permettre un nettoyage
yes
L et parfait permettant la
. : prévention des infections.
Le meétal
Solidité (les matériaux
dégradés deviennent

Matériaux d’adjonction >
\ dangereux)

(caoutchouc, plastiques, S _
: Ies sols doivent conserver
peintures...) ,
une bonne adhérence

Utilisation du ciment dans les
batiments destinés aux chevaux

e parpaing creux n’est
pas assez solide et 1l
vieillit mal méme avec un
enduit.

e parpaing plein est
plus solide mais les
ASPErites sont
difficilement lavables
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Utilisation du bois dans les
batiments destinés au chevaux

m [e bois est magnifique
mais meme lorsqu’il est
traité a la créosote les
germes ont tendance a
trouver un refuge dans

ses aspérités.

Préférable en hauteur
plutot qu’en tant que
cloisonnement.

Utilisation du bois dans les

batiments destinés aux chevaux

m [ e bois permetde
réaliser de belles
cloisons.

m Prévoir l’adjonction de

p]aques ga]vamsees.
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Utlisation du béton dans les

batiments destinés aux chevaux

LLe béton banché est un
matériau de choix malgré
son prix.

Lisse et sans aspérite
donc lavable facilement.
Se méfier malgré tout des
sols trop lisses (glissades)

[’ajout de tapis de
caoutchouc est possible

.|

Utilisation du métal dans les

batiments destinés aux chevaux

‘ -,

| ’i“mag
Lt

r"—'“e-_-_“-—
INENENERNY
N

m Favoriser le métal
galvanise

m Prevolr une conception
irréprochable
(écartement des barreaux
standard et parties
mectalliques pouvant agir
comme des crochets)
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Conception et prévention

m Stockage des fourrages

B [Luminosité

m Aération

® Evacuation des liticres sales

B Prévention des traumatismes

Stockage des fourrages

Stocker le fourrage
separement

Prévention d’incendie
Permet la diminution de
la quantité de poussicre
ct de particules volatiles
Diminue les phénomenes
allergiques et les
inflammations
respIratolres
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Luminosité

Relation entre le moral

des chevaux et la lumiere

Relation entre la
précocité de la saison de
reproduction et la
luminosité.

Aération

® Quelques données

physiologiques

Volume inspiratoire d’un
cheval adulte varie de 3 a
50 litres d’air par seconde
(la derniere valeur
correspond a un effort
maximal).

Conception : le volume
du batiment dépend du
nombre de chevaux
(hauteur).

ILa circulation d’air est
toujours souhaitable
meme en hiver et dépend
de 'orientation du
batiment.
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Evacuation des litiéres sales et des

eaux usees

m Concevoilr un circuit
d’évacuation simple

m Respecter une bonne

déclivité

Prévention des traumatismes

B Chevaux restant bl()qués B Chevaux s’accrochant au
en décubitus dessus ou entre les

barreaux

m Fractures mandibulaires ™ Glissades
dues aux I(‘)quets

brochure.indd 44
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Quelques conséquences désastreuses

CONCLUSION

m Adapter le batiment a
P'usage et aux types de
chevaux

m Ne pas essayer de copier
d’autres structures

m Prendre le temps de la
conception
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SoI testé et reconnu
saenuﬁquement par les vétérinaires

pour réduire Ies traumatismes tendineux et articulaires.

e .. ETUDES ET REALISAT[ONS

NORMANDIE
DRAINAGE

SPN Sols Industriels du Pays Normand

Etude & Réalisation de SOLS BETON
(barns, boxes, fumiéres, batiments
de stockage, mane¢ges, marcheurs...)

Implanté en Basse-Normandie,
spécialiste du dallage industriel, équin, agricole,
bénéficiant de 20 ans d’expérience.

Devis gratuits et personnalisés.

31 rue Fetdmand Dailne 14100 LISIE UX
Tel.: 0231311100 Fax:0231 322356
e-mail : sipn@hgb fr
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e, Amenagements de haras i Clotures
. Plstes carrleres..,. S
3 -Terrassement

‘VRD

Té. oz 3 1686586

=~ Fax 02 3I 689002

AWWW. normandle-dralnage com

-

-« email : normandie.drainage@wanadoo.fr

AMENAGEMENT CARRIERE
Création & Enfrefien de pistes

TROP, GALORP.

Tout sables :
Toubin clément. Sable de mer.
Sable martot. Sable concasse.

Sable fontainebleau...

Devis et informations
Gratuit pour tous
renseignements contacter
M.ROUSSEL
Ferme de I'isle
14700 VERSAINVILLE
02.31.40.10.17
06.13.30.14.65
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| ECOLE NATIONALE d'EQUITATION | ﬁ les Haras
| Le Cadre Noir-Saumur ( ) nationaux

Institut francais du cheval et de |"équitation

Département Innovation Des Equipements Equins

~ BATIMENT ET
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| ECOLE NATIONALE d'EQUITATION | Cﬁ les Haras
;Le Cadre Noir-Saumur '/ nationaux

Institut francais du cheval et de |I'équitation

Département Innovation Des Equipemen’rs Equins

« LES SOLS EQUESTRES »

Arnaud LALLEMAND

IFCE - DIDEE -2011-10-13

LES DIFFERENTES AIRES D’EXERCICE
PRINCIPES DE FONCTIONNEMENT

GESTION DE L'EAU

L'ENTRETIEN

DEMARCHE ET CHOIX TECHNIQUE

CHOIX DE L'IMPLANTATION

(COU NATIONALE dTQURTATION | los Haras
I Lo Cadre Noir-Sunmar I:l LN TRO Pl LY 1
IFCE — DIDEE —-2011-10-13
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@y EQUIPEMENTS - SOLS
CONSEIL DES CHEVAUX LES AIRES D'EVOLUTION

NDIE

CARRIERES - RONDS - MANEGES...

AIRES D'EVOLUTION EXTERIEURE

- CARRIERES

- ROND DE LONGE (PAS DE LICE)
- ROND DE TRAVAIL (LICE HAUTE)
- ROND D'HAVRINCOURT

-TERRAINS DE CONCOURS (CARRIERE DE CONCOURS + DETENTE)

AIRES D'EVOLUTION INTERIEURE

- MANEGE (INTERGRALEMENT BORDE D'UN PARE BOTTE /VOLIGEAGE)
- CARRIERE COUVERTE (OUVERTE VERS L'EXTERIEUR)

ICOLE NATIONALE qVQUITATION H los Haras
L Cadre Nodr- Summar Y/ nathonaux Z

IFCE - DIDEE -2011-10-13

@y EQUIPEMENTS - SOLS
CONSEIL DES CHEVAUX LES AIRES D'EVOLUTION
CARRIERES
INSTRUCTION
- BABY PONEY 15x20m
- PONEY / CHEVAL 20x40m /60 x20m
- CSO 2500 m?2 minimum
COMPETITION
- DRESSAGE 70x30m
- CSO 4 000 m2 mini /Détente larg. 30 m mini
- CSO label SHF 100 X 50 carriére en gazon
80 X 50 carriére en sable
- ATTELAGE 80 x40 m
- Autre disciplines selon réglement fédéral
o et (1) Sete: 3
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@y EQUIPEMENTS - SOLS

CONSEIL DES CHEVAUX LES AIRES D'EVOLU“ON
MANEGES
INSTRUCTION
- INITIATION PONEY 15x20m
- INSTRUCTION ENTRAINEMENT 20 x40 m et au dela.
COMPETITION
-COMPETITION INDOOR 2 MANEGES DISTINCTS.
- CSO 85x35m + 60 x 30 m et au dela.

ICOLE RATIONALE SIQUITATION (A Jos Haras
Le Cadre Noir- Sumwar I,’) [ TS e T AT LS 4
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@y EQUIPEMENTS - SOLS
CONSEIL DES CHEVAUX LES AIRES D'EVOLUTION

EMANDIT

AUTRES AIRES D’EXERCICE

ROND DE LONGE
- SELON UTILISATION
ROND DE TRAVAIL

- SELON UTILISATION

DIAMETRE DE 12 A 20 m

DIAM DE 18 A 20 m
ROND D'HAVRINCOURT

- SELON UTILISATION DE15X30m A 18x36m

HCOLE NATIONALE TTQUNTATION H les Haras
Le Cadre Noir- Suwmar Y/ nationaux 5
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@y EQUIPEMENTS - SOLS
Conss_u_ DES CHEVAUX LES AIRES D'EVOLUTION

LICES : ELEMENTS DE SECURITE

FONCTIONS

DANS L'ORDRE

- ASSURER LA SECURITE DU PUBLIC

- ASSURER LA SECURITE DES CAVALIERS
- ASSURER LA SECURITE DE CHEVAUX

SOLUTIONS TECHNIQUES

LICES PVC

- UTILISATION DETOURNEE DE PRODUITS CONCUS POUR LA COURSE
- SOUPLESSE ET FLEXIBILITE < SECURITE

LICES BOIS

- BOIS CLASSE IV (bois naturel, bois traité)
- UTILISATION DE BOIS CREOZOTE INTERDITE DANS LES ERP.

e B
havel ot O . IFCE - DIDEE -2011-10-13
@y EQUIPEMENTS - SOLS

CoNsEIL DES CHEVAUX EQUILIBRE D'UN SOL EQUESTRE

LA QUALITE DU SOL DEPEND DE CINQ PARAMETRES

INFRASTRUCTURE (SENS LARGE)

assure portance et résistance au poingonnement, réle dans I'amortissement
COUCHE DE TRAVAIL

Texture, adhérence, absorption du choc en début de phase d"appui

ARROSAGE
Cohésion

ENTRETIEN

MATERIEL D'ENTRETIEN

MAIN D'OEUVRE

ICOUE NATIONALL dTQUITATION (r lis Haras
L Casdre Noir- Samvear :l) nathonaux
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@y EQUIPEMENTS - SOLS
CONSEIL DES CHEVAUX PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

of Basst-NosMmanDi

COUCHE DE TRAVAIL: RECHERCHE DE TEXTURE

RECHERCHE DE « L'EFFET PLAGE »

QUEL SABLE? PRQPRIETé THIOXOTROPIQUE.
COMPORTEMENT A L'EAU

ROLE DE L'EAU DANS LA COHESION DU SABLE
TENSION SUPERFIQELLE DE L'EAU

CARACTERISTIQUES DU SABLE (GRANULOMETRIE, HOMOMETRIE)

- Y

8
a) ™

Figwre | Configroration géométrigue d 'un dovwblet capillatre ; a) description géndrale. by détail dw

powt liguide
COU NATIONALE AWGURATION] R s Haras
L Cadre Nair . Sawwear oo/ Nationaux
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@y EQUIPEMENTS - SOLS
CONSEIL DES CHEVAUX PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

o1 Basse-Nosmanoit

COUCHE DE TRAVAIL: EVOLUTIONS TECHNIQUES

MICROSABLES SILICEUX
COHESION PAR LA TENSION SUPERFICIELLE DE L'EAU

SOLS FIBRES
MATERIAU ARME : + DE COHESION

GRANULAT ELASTIQUE
RESILIENCE

LIANT SYNTHETIQUE
REMPLACEMENT DE L'EAU : ECONOMIE ET DEVELOPPEMENT DURABLE

[ HCOLL NATIONALE dTQUITATION | los Haras
Le Cadre Noir- Sowvenr l:’ NatOnBUY 9
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CONSEIL DES annux

of Bassi-NORMANDIE

COUCHE DE TRAVAIL: CHOIX DES MATERIAUX

EQUIPEMENTS - SOLS

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

NATURE DU MATERIAU

DURETE / DURABILITE

GRANULOMETRIE
COMPORTEMENT MECANIQUE

FORME DU GRAIN

GRAIN ROND < SOUPLESSE
GRAIN ANGULEUX -» FERMETE

PERMEABILITE

COMPORTEMENT A L'EAU

(COLE NATIONALL STQUITATION

La Cadre Noir- Sumwar

les Haras
H) natonsuux 1 0
nt de I'équitation

)

COURBE HETEROMETRIQUE

\

COURBE HOMOMETRIOUE

L L T L L L L v L L w v w L
250 125 63 25 12563 2.5 1.250.430.250.125 SO0p 20p 10p 5p 2p 1p
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Consm ozs Cuwnux

v Basst & MANDIL

INFRASTRUCTURE : REGULATION DE L'HUMIDITE

EQUIPEMENTS - SOLS

EVACUATIONDE L'EAU

BORDURE

COUCHE DE TRAVAIL

INFRASTRUCTURE  ~

FOND DE FORME

SOUS SOL

SOL FERME

EAU DE PLUIE OU D'ARROSAGE

lll lll lll

RUISSELEMENT

Sol sature en can
DRAINAGE

74'

EVACUATION DE L'EAU PAR RUISSELLEMENT

SOL OUVERT

EVACUATION DE L'EAU PAR DRAINAGE

1cou NATIOMALL d‘lqr..rurm

Le Cadre Noir-Sauvar

b Ihra
_ nathon
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@y EQUIPEMENTS - SOLS

CONSEIL DES CHEVAUX EVACUATIONDE L'EAU
P
@ SOLS FERMES
AVANTAGES
SOL « DUR » PROPICE A LA PERFORMANCE
INCONVENIENTS
-
Sorgure sdten ou MAINTIEN DES PENTES IMPERATIF - NIVELLEMENT
REGULIER DE LAIRE D'EXERCICE
-.5%
—— TECHNIQUE EXIGEANTE EN TERME DE QUALTE DE
. SABLE

A TR TP TAL.

ICOU NATIONALL dTQUITATION les Haras
L Cadire Noir- Summar l_l nathonaux
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@y EQUIPEMENTS - SOLS
Consg_n. DES CHEVAUX EVACUATION DE I.'EAU
| Les
SOLS OUVERTS
AVANTAGES
SOL TOLERANT DES QUALITES DE SABLE VARIABLES
AMELIORES PAR LE FIBRAGE
INCONVENIENTS
xf:','fm:“""“‘ SOL CONSIDERE COMME SOUPLE POUR LE HAUT NIVEAU
Surface Plane
Sol hippigue 1% .
Couche intermédisire 070 ou OF32,5
Foncation
Béton
e @z 13
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@ EQUIPEMENTS - SOLS

CONSEIL DES CHEVAUX

SUBIRRIGATION

AVANTAGES

TEXTURE DU SOL CONSTANTE ET HOMOGENE
AFFRANCHISSEMENT DES CONDITIONS CLIMATIQUES

INCONVENIENTS

TECHNICITE DE LA REALISATION

Al s f i
ICOLE NATIONALL dHQUITATION ﬁ Jos Haras
L Cadre Notr. Samvear (.J DALMY 1 4
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@y EQUIPEMENTS - SOLS

CONSEIL DES CHEVAUX

o1 Basst-No

GRANULATDE CAOUTCHOQUC
g T— AVANTAGES
> SOL SANS EAU
- "W s B IDEAL POUR L'INSTRUCTION
INCONVENIENTS

NE PERMET PASLECSOA+ DE1.10m
UTILISABLE EN INTERIEUR SEULEMENT

TCOUL NATIONALE dTQUITATION | (ﬁ los Haras
L Cadre Noir- Sunmar _J nathonaux 1 5
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@y EQUIPEMENTS - SOLS
CONSEIL DES CHEVAUX ENTRETIEN DU SOL

ot BasSt-NORMANDIIL

MATERIEL

SOLS EN SABLE PUR
NIVELLEMENT - PASSAGE D'UNE BARRE OU D’UNE LAME

COMPACTAGE

SOLS COMPOSITES

MAINTIEN DE LHOMOGENEITE PAR LE PASSAGE H
D'OUTILS A DENTS

IMPORTANCE DES CONDITIONS D'ENTRETIEN :
L'ENTRETIEN NE DOIT PAS ETRE FACTEUR DE
SEGREGATION DES COMPOSANTS DU MELANGE

[Cﬂ.lwmﬂwfl-fm H les Haras
La Cadre Nesr. Suuwear s DAtOnsUX
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@y EQUIPEMENTS - SOLS
CON,SE.n.Hf DES Cugvaux ENTRETIEN DU SOL
PERSONNEL
FORMATION
SAVOIR PRENDRE LINFORMATION
INTERVENIR A BON ESCIENT
GAGNER DU TEMPS

TEMPS DISPONIBLE ET MOTIVATION

D’AUTANT PLUS IMPORTANTS QUE LA
TECHNICITE DU TERRAIN AUGMENTE

LENTRETIEN DEVIENT CAPITAL DANS
L'OBTENTION DE LA PERFOMANCE DES
TERRAINS EN GAZON

IFﬂ..l MNATIONALE TQUETATION | *‘l les Haras
Lo Cadre Noir- Sanmar v DALONAUY
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@ EQUIPEMENTS - SOLS

DEMARCHE -CHOIX TECHNIQUES

MUAN D I

ConseiL DES CHEVAUX

QUEL SOL POUR QUELLE UTILISATION ?

POLYVALENCE

DISCIPLINE(S) —l possible ou pas
5 DE CONCOURS

COMPETITION ~|: NIVEAU D'EPREUVE po o g b
TECHNIQUE NOMBRE DE PARTANTS + DETENTE
EMPLOYEE ENTRAINEMENT 30 min entrainement
INSTRUCTION
NBRE DE ,
—  CARRIERES . NBRESE};JEERES DIMENSIONNEMENT
CHEVAUX
NBRE DE
»  CARRIERES —» NBREDHEURES  piyensIONNEMENT
PONEY PONEY

IICCN.I MNATIOMNALE dTQUITATION | m les Haras
La Cadre Noir. Snavear ( DA thOn U

IFCE - DIDEE -2011-10-13

@y EQUIPEMENTS - SOLS
IMPLANTATION

ConseiL DES CHEVAUX

OU IMPLANTER L’AIRE D'EXERCICE ?

VISIBILITE
CENTRE NEVRALGIQUE DE L'ETABLISSEMENT EQUESTRE

LIEU DE SPECTACLE A L'INFLUENCE CAPITALE SUR LAMBIANCE

INFLUENCE DE LENVIRONNEMENT
ASSAINISSEMENT, EAUX DE RUISSELLEMENT

PRESENCE D'ARBRES (PRODUCTION DE FEUILLES)
ENSOLEILLEMENT (CARRIERES EN GAZON)

1COLL NATIONALE dTQUITATION (‘ s Haras
Le Casdre Nair- Sawovar '.l) nathonaux 1 9
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Effets du hersage et influence de la sous-couche chez le trotteur,
comparaison de pistes d’entrainement de galop

et premiers résultats en saut d’obstacles

Nathalie Crevier-Denoix, Philippe Pourcelot, Lauréne Holden, Sylvain Falala, Mathieu
Camus, Bérangere Ravary Damien Robin, Jean-Marie Denoix, Henry Chateau

USC INRA-ENVA 957 de Biomécanique et Pathologie Locomotrice du Cheval,
Ecole Vétérinaire d'Alfort, France

Le programme de recherche « Sequisol » (Sécurité — Equidés — Sol), mené entre 2007
et 2010, a permis de mettre au point un protocole expérimental complet couplant des mesures
dynamométriques, accélérométriques et cinématiques, afin de caractériser les effets des sols
€questres sur 1’appareil locomoteur et la locomotion du cheval dans les conditions de
I’entrainement. Ce protocole a d’abord été appliqué chez le trotteur attelé, puis - aprés avoir
subi quelques adaptations - il a ét€ mis en oeuvre chez le cheval monté, au galop et lors du
saut (travaux préliminaires). L’année 2011 a permis de compléter les données relatives aux
pistes de galop.

L’objectif de notre communication est de présenter les principaux résultats
obtenus dans le cadre de :

- I’évaluation de 1’effet du hersage (chez le trotteur attelg) ;
- I’évaluation de 1’effet de la sous-couche (chez le trotteur attelé) ;
- la comparaison de différentes pistes de galop (2 vitesse d’entrainement)

- travaux préliminaires sur le saut d’obstacles

Le protocole utilis¢ (Figures 1 et 2) est basé sur I’utilisation simultanée de différents
instruments de mesure, en particulier :

- un fer dynamométrique 3D [Chateau et al., 2009b] et un accélérometre 3D, qui sont fixés sur
les pieds du cheval.

- un capteur ultrasonore permettant d’estimer la force dans le tendon fléchisseur superficiel du
doigt (FSD) [Pourcelot et al., 2005; Crevier-Denoix et al., 2009 a et b];

- une ou deux cameéras haute fréquence (600 to 1000 Hz) ;

Touts ces mesures sont synchronisées. Au cours des expérimentations, la vitesse du cheval est
standardisée pour permettre la comparaison entre les pistes ; elle est enregistrée en temps réel
et controlée par le driver ou le cavalier. Chaque test sur une piste donnée est répété au moins 3
fois, 10 foulées (3 4 4 pour la cinématique) étant analysées pour chaque test, et les conditions
sont répétées dans un ordre aléatoire de fagon a réduire I’influence de la fatigue du cheval sur
les résultats.
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Figure 1: Instruments de mesure utilisés pour I’évaluation de I’effet des pistes sur la locomotion du cheval trotteur a
grande vitesse. Ces instruments, synchronisés entre eux, sont :

A- un fer dynamométrique tridimensionnel, muni de 4 capteurs de force triaxiaux, qui mesure la force de réaction au sol
dans les 3 directions, les moments et la position du centre de pression ;

B- un accéléromeétre triaxial, fixé sur la paroi du sabot, permettant de mesurer les décélérations (choc a I'impact) et les
vibrations générées par ce choc;

C- un capteur ultrasonore qui permet d'évaluer la force qui s’exerce dans le tendon fléchisseur superficiel du doigt ;

D- des centrales de mesure inertielle (ou des accéléromeétres). Disposés sur la ligne dorsale (et en particulier sur le garrot
et la croupe), ces dispositifs permettent de quantifier la mobilité dorsale et les asymétries locomotrices (boiterie);

E- un systéme cinématique haute fréquence, permettant d’analyser les mouvements articulaires du membre, I’orientation
et les glissements du sabot. La caméra haute fréquence est embarquée dans un véhicule qui suit le cheval en mouvement.
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1. Effet du hersage

Au Haras de Canteloup (Calvados), 2 segments de la piste en terre, situés sur les 2
lignes droites opposées de la piste, ont été comparés (Figure 3) : I'un (c6té extérieur de la
piste) a été tassé puis laissé sans entretien pendant les 3 jours précédant I’expérimentation,
’autre (coté intérieur de la piste) avait été fraichement hersé le jour des tests.

Un cheval hongre TF de 18 ans (545 kg) a été utilisé pour cette expérimentation, qui a
¢t€¢ menée a 25 km/h.

Chaque test sur une piste donnée a été répété 3 fois et les 2 pistes ont €té alternées de
fagon aléatoire.

Figure 3 : Piste en terre testée au Haras de Canteloup : a gauche, segment de piste laissée brute ;
a droite : segment de piste fraichement hersée.

En résumé, le hersage de la piste en terre a entrainé les effets suivants (Figures 4, 5, 6):

- réduction de pres de 60% de la décélération verticale maximale (choc de I’impact);

- réduction d’environ 6% de la force maximale de freinage ;

- réduction des vibrations du pied (amplitude de la densité spectrale) de pres de 80 %
(vibrations de 0 a 200 Hz) ;

- accroissement d’environ 16% de la distance total de glissement longitudinal du pied
au sol en début d’appui.

A

’- bl =
0" 20 30 40 50 60 70 80 90 1¢

Accélération verticale du sabot (m/s?)

Figure 4 : Accélération verticale (mf’sz) du sabot pendant I’appui (de 0 a 100 % de I’appui). Noter le pic de
décélération verticale intervenant pendant la phase initiale de I’appui (entre 0 et 10%), et correspondant au choc
vertical de I’impact. Sur la portion de piste en terre hersée, ce choc est réduit d’environ 60% par rapport a ce qui
est observé sur la portion de cette méme piste laissée brute (sans entretien pendant 3 jours).
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Densité spectrale du sianal accélérométraiue

Fr” quence (Hz)

Figure 5 : Densité spectrale (10° (m/s”)?) du signal accélérométrique vertical pendant la phase initiale de ’appui
(jusqu’a la stabilisation du sabot). Ce parameétre traduit I'intensit€¢ des phénomenes de vibrations en fonction de
la fréquence de celles-ci. Noter la réduction des phénomeénes vibratoires (basse et moyenne fréquences) sur la
portion de piste hersée comparée a la portion brute (sans entretien pendant 3 jours).

Force verticale (N) Force longitudinale(N)
9000 - 2500
8000 - ; 2000 -
7000 - 1500 -
6000 -
1000 - ,.
5000 l
500
4000 :
3000 - o T T T RS
0 10 20 30 40 50 70 80 100
2000 -500
1000 t \ 1000 -

0 I T T T T T T T | R | T T T T T T T T T t _1500 |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figure 6 : Composantes verticale (Fz) et horizontale longitudinale (Fx) de la force de réaction du sol au cours de
la phase d’appui (temps exprimé en pourcentage de 1’appui). Méme code de couleurs que sur Figure 4 et 5.
Notez sur le graphique de droite, le pic de freinage (force positive) observé entre 10 et 20% de 1’appui. Sur la
portion de piste en terre hersée, I'intensité de ce pic de freinage est réduite d’environ 6% (et le pic est différé) par
rapport a ce qui est observé sur la portion de cette méme piste laissée brute (sans entretien pendant 3 jours).
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2. Effet de la sous-couche

Au Haras de Ginai (Orne), I’entreprise Normandie drainage a réalisé, au sein d’une
bande de 4 m de large et de 400 m de long située au voisinage d’une piste en pouzzolane
(Figure 7), 6 échantillons de fondations différentes, de 50 m de long chacun, sur un sol
stabilis¢ et drainé. Les 6 échantillons de la bande-test présentaient tous une couche
superficielle identique (sable fibré-huilé sur les 7 premiers em d’épaisseur environ), de
sorte que les 6 échantillons ne se distinguaient que par la nature de leurs sous-couches.

La bande de 4 m a été divisée en 2 bandes de 2 m de large : ’'une (échantillons 1, 3 et
5 : « bande avec sous-couche souple ») présentait une couche de granulats plastiques de 8 cm
d’épaisseur environ, affleurant a 22 em environ de la surface, ’autre (€chantillons 2, 4 et 6 : «
bande avec sous-couche dure ») ne présentait pas cette couche de granulats plastiques, la
fondation, composée d’argile verte et de machefer, affleurait directement a 22 cm.

100
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Figure 7 : Pistes testées au Haras de Ginai : 4 gauche : Pouzzolane ; a droite: Sable Fibré-huilé : 1. zone sur
« sous-couche dure » : fléche orange ; 2. zone sur « sous-couche souple » : fléche jaune.

Enfin, chacune de ces 2 bandes a été partagée en 3 zones successives, de fermeté
supposée croissante. Ainsi, la composition des 15 em situés sous la couche superficielle était :

- zones 1 et 2 : sable de Vignat (0/4 drainant) ;

- zones 3 et 4 : gravier 5/15 recouvert d’une émulsion bitumineuse (sur environ 1 cm
d’épaisseur) ;

- zones S et 6 : gravier 5/15 recouvert d’un enrobé poreux (d’environ 4 cm d’épaisseur).

La typologie théorique de ces 6 zones est illustrée par la figure 8.

La numeérotation des zones (1 a 6) reflete les hypothéses faites par Normandie drainage
sur la gradation de la « dureté » entre ces 6 zones, en prenant en compte a la fois la présence
ou non de granulats plastiques en profondeur, et la fermeté des autres constituants de la sous-
couche.

La ligne droite en pouzzolane, paralléle aux deux bandes précédentes (Figure 7), a par
ailleurs €té comparée a ces dernieres. Sous les 7 cm de couche superficielle en pouzzolane
(fortement hersée le jour de I’expérimentation), se trouvaient environ 12 cm de sable de
Vignat, sur environ 10 cm de sablon.
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Figure 8 : Typologie théorique des 6 zones de la bande—test en fibré-huilé du Haras de Ginai.

Protocole

1 cheval hongre TF de 16 ans (525 kg) a été utilisé pour cette expérimentation.

Sur chacune des 3 pistes testées (bande de fibré-huilé sur sous-couche souple (FHS),
bande de fibré-huilé sur sous-couche dure (FHD), piste en pouzzolane (P)), le cheval a été
mené a environ 36 km/h par le méme driver. Les 3 conditions (FHS, FHD, P) ont été testées
chacune 3 fois, selon un ordre différent. Pour les 2 bandes de fibré-huilé, les limites des zones
successives ont ét¢ repérées par des plots et le driver a déclenché 1’allumage de la led devant
chaque plot. Ces déclenchements ont pu étre contrdlés par ailleurs a posteriori sur les images
vidéo acquises simultanément, chaque test étant filmé. Les foulées enregistrées sur chacune
des 3 zones des pistes FHS et FHD ont pu ainsi étre identifiées. 10 foulées ont été retenues sur

chacune des pistes ou zones testées (le contréle vidéo a conduit parfois a éliminer 1 a 2
foulées sur les 10).
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Dans un premier temps, la piste en pouzzolane a été comparée aux deux extrémes
(théoriques) de la bande-test en fibré-huilé, la zone FHS-1 (sable de Vignat sous la couche
superficielle et couche de granulats plastiques a 22 cm) et la zone FHD-6 (gravier 5/15
recouvert d’un enrobé poreux de 4 cm d’épaisseur, sous la couche superficielle, et absence de
granulats plastiques en profondeur).

Dans un second temps, nous nous sommes intéressés a la comparaison des 6 zones
(FHS-1 a 3, FHD-4 a 6) et a leur classement selon une sélection de variables biomécaniques.

La figure 9 est commune aux 2 comparaisons, mais seule la premie¢re comparaison sera
analysée ici (I’ensemble des résultats seront présentés lors de la communication).

Résultats : Comparaison Pouzzolane / fibré-huilé sur sous-couche dure (zone 6) /
fibré-huilé sur sous-couche souple (zone 1)

a. Paramétres de la foulée

On observe des différences significatives entre les zones 1 et 6, tandis que la zone 6
présente des caractéristiques non significativement différentes de celles de la piste en
pouzzolane : les foulées sont plus longues (d’environ 11 cm), et leur fréquence plus faible,
sur la zone 6 et la pouzzolane que sur la zone 1. Si la durée de D’appui n’est pas
significativement différente entre les 3 pistes, la durée relative de I’appui, elle, est
significativement plus grande sur la zone 1 que sur la zone 6 et la pouzzolane.

b. Choc de ’impact, vibrations et glissement

Bien que la couche superficielle soit la méme, le choc vertical de I’impact est
significativement plus faible sur la zone 1 que sur la zone 6, ou il est non
significativement différent par rapport a la pouzzolane (Figure 9).
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Figure 9 : Décélération verticale maximale (valeurs moyennes + ET) des essais sur les 6 zones de la bande-test
en fibré-huilé (1 a 6) et sur la piste en Pouzzolane (P)

L’intensité des vibrations de fréquence < 200 Hz s’est montrée significativement
supérieure sur la zone 6 par rapport aux 2 autres pistes (et légérement, mais non
significativement, plus élevée sur la pouzzolane que sur la zone 1).

L’intensité des vibrations comprises entre 200 et 600 Hz est apparue significativement
plus élevée sur la pouzzolane par rapport aux 2 autres pistes (elle est aussi légérement, mais
non significativement, plus élevée sur la zone 6 que sur la zone 1).
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Enfin, I’intensité des vibrations trés haute fréquence (600-2000 Hz) s’est montrée
significativement inférieure sur la zone 1 par rapport aux 2 autres pistes, non
significativement différentes entre elles.

Contrairement aux résultats relatifs a la décélération verticale, les zones 1 et 6 ne sont
pas différentes 1’une de I’autre pour ce qui a trait a la décélération horizontale du pied sur le
sol en début d’appui, tandis qu’clles se distinguent toutes deux significativement de la
pouzzolane. Ainsi, la vitesse horizontale du pied au moment du poser est 60% plus
élevée, et le glissement horizontal (total) du pied environ 20% plus grand sur la piste en
pouzzolane.

c. Force horizontale de freinage

La force maximale de freinage (Fx max) est légérement mais significativement plus
¢levée dans la zone 6 que dans la zone 1 (p = 0,03) ; toutefois la différence est beaucoup plus
significative lorsque 1’une ou I’autre de ces 2 zones sont comparées a la piste en pouzzolane
(p <0,0001 ; Figure 10).

L’instant correspondant a la Fx max est significativement plus tardif (délai avant
immobilisation du pied plus grand) sur les 2 zones 1 et 6 (non significativement différentes
entre elles) que sur la piste en pouzzolane.
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Figure 10 : Force horizontale longitudinale Fx. Tracés moyens (n = 30 foulées).

d. Mise en charge verticale maximale du membre

A la force verticale maximale (Fz max, Figure 11), nous avons ajouté ici 2 autres
variables : la pente maximale du tracé de Fz (lorsque Fz > 90% de la Fz max) ou PeFzmax,
et 1’aire sous la courbe du tracé de Fz en fonction du temps, encore appelée impulsion
verticale (Az).

Pour toutes ces variables : la zone 1 entraine une mise en charge verticale maximale
significativement inférieure aux 2 autres (p < 0,001). Pour la PeFzmax et I’Az, la zone 6 et
la pouzzolane ne sont pas significativement différentes 1’une de I’autre, alors que pour la Fz
max, la zone 6 se traduit par une valeur légérement mais significativement supérieure a
celle observée sur la pouzzolane (p = 0,02).
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Figure 11 : Force verticale Fz . Tracés moyens (n = 30 foulées).

Le bilan qui peut étre dressé de cette comparaison est le suivant :

- La couche superficielle de fibré-huilé des zones 1 et 6 entraine une immobilisation du
pied plus tardive, et une force maximale de freinage globablement plus faible, que celles
observées sur la pouzzolane. On retrouve donc ici ’'une des caractéristiques des pistes en
fibré-huilé, déja rapportée (cf. mesures effectuées a Grosbois en 2006-2008).
L’immobilisation du pied plus tardive sur le fibré-huilé peut paraitre en contradiction avec le
glissement horizontal du pied (avant immobilisation) trouvé plus élevé sur la pouzzolane.
Mais cette contradiction n’est qu’apparente car la vitesse horizontale du pied au moment du
poser est aussi bien plus rapide (60%), ce qui suggere que le glissement horizontal —
pourtant plus grand (20%) — s’effectue plus rapidement sur une couche superficielle en
pouzzolane (fortement hersée) que sur une piste en fibré-huilé.

- Bien que le choc vertical de I’impact (poser du pied a plat) concerne les tout premiers
instants de 1’appui (il a lieu dans les 10 premieres millisecondes), alors que seul le pied ou le
doigt (soit une masse de 1 a 2 kg seulement) est concerné par la collision, cette variable s’est
montrée influencée par la sous-couche, en tous cas dans le cadre de la comparaison entre les
zones 1 et 6. Rappelons que sur la zone 6, 4 cm d’asphalte affleure juste sous les 7 cm de
fibré-huilé. Le choc vertical de I’impact (et les vibrations < 200 Hz, qui sont censées étre les
plus préjudiciables, d’autant qu’elles sont généralement les plus intenses) est ainsi
significativement plus violent sur la zone 6 que sur la zone 1. Grice a sa sous-couche souple,
cette derniere amortit significativement plus le choc vertical de I’impact; toutefois,
P’intensité des vibrations « basse fréquence » n’est pas apparue significativement plus
faible sur cette piste (zone 1) que sur la pouzzolane fortement hersée (contrairement aux
vibrations a trés haute fréquence, significativement atténuées sur la zone 1 par rapport aux 2
autres pistes)

- L’effet de la sous-couche se manifeste particulie¢rement clairement a travers les
variables liées a la mise en charge verticale maximale du membre, probablement les plus
significatives sur le plan de I’accidentologie. La sous-couche souple de la zone 1 se traduit par
une vitesse maximale de mise en charge verticale, une impulsion verticale et une force
verticale maximale significativement inférieures a ce qui est observé sur les 2 autres pistes.
Les deux premiers parametres ne permettent pas de discriminer la zone 6 a sous-couche dure
de la piste en pouzzolane, tandis que le troisiéme (Fz max) se montre significativement plus
¢élevé sur la zone 6 que sur la pouzzolane (p = 0,02).
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En_conclusion, la sous-couche souple (sable de Vignat et couche de granulats
plastiques) de la zone 1 de la piste en fibré-huilé atténue significativement le choc vertical
de ’impact et I’intensité des vibrations a tres hautes fréquences, ainsi que de celles a « basses
fréquences ». Toutefois pour ces dernieres, les plus critiques a priori quant a leurs éventuelles
conséquences cliniques, 1’amortissement est comparable a celui observé sur une piste en
pouzzolane fortement hersée.

La présence d’une sous-couche souple entraine aussi une légeére réduction de la force
maximale (horizontale) de freinage, mais c’est surtout sur la mise en charge verticale
maximale (au milieu de la phase d’appui) que ses effets sont les plus évidents : diminution de
la vitesse maximale de mise en charge (d’environ 17%), de la force maximale et de
I’impulsion (d’environ 7%), par rapport a une sous-couche dure ou a la piste en pouzzolane.

Il faut noter que la classification des pistes selon les 3 variables précédentes, qui
traduisent des contraintes verticales plus élevées avec la sous-couche dure et la pouzzolane,
est exactement superposable a celle effectuée selon les variables traduisant la
performance. Ainsi, la longueur des foulées est plus grande, leur fréquence est réduite, tout
comme la durée relative de I’appui (soit une plus longue phase de suspension), sur la
pouzzolane et la zone de fibré-huilé & sous-couche dure, que sur celle a sous-couche souple.

3. Comparaison de différentes pistes de galop

Seuls seront présentés ici les principaux résultats obtenus sur deux des pistes de
I’hippodrome de Deauville-la-Touques : la piste de course en gazon et la PSF (piste en sable
fibré-huilé).

Ce volet a été mené avec la collaboration de I’'Institut Frangais du Cheval et de
I’Equitation (interventions des maréchaux-ferrants, cavaliers et instructeurs du Haras du Pin)
et celle de France Galop.

Protocole

Trois chevaux (hongres) ont été testés en 2010 (3 chevaux supplémentaires ont été
testés depuis) : 1 Trotteur Francais de 19 ans (560 kg), 1 Pur-sang de 8 ans (520 kg), et 1
Selle Francais de 11 ans (560 kg).

Apres parage, les pieds antérieur et postérieur droits de ces chevaux ont été équipés
d’un fer dynamométrique et d’un accélérometre (Figure 2). Les cables issus de ces
instruments ont été fixés aux membres. Les chaines d’acquisition (amplificateurs de charges,
convertisseurs (carte de digitalisation), ordinateur compact...) ont €té placées dans des
sacoches cousues sur le tapis de selle, en arri¢re et de part et d’autre de la selle. L acquisition
des données est commandée par liaison Wifi ; elle a été effectuée a la fréquence de 7,8 kHz.
Des marqueurs réfléchissants ont été collés en regard du centre des principales articulations
des membres antérieur et postérieur droits, ainsi que sur une petite équerre fixée sur chacun
des pieds correspondants. La vitesse du cheval a été mesurée et enregistrée par I’intermédiaire
d’un capteur GPS (V-box — Racelogic) collé sur la croupe du cheval. Au cours des tests,
chaque cheval est filmé par 2 caméras haute fréquence (1000 Hz, Phantom v5.1, Vison
Research) placées cote a cote, a 7 m de distance; elles filment le c6té droit du cheval, et sont
situées a environ 10 m du centre de la piste (Figure 2). La résolution de chaque caméra est de
1024 x 512 pixels et son champ d’enregistrement est d’environ 7 m de long. Les films ont été
synchronisés aux données issues des fers dynamométriques et des accélérometres, ainsi
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qu’aux données de vitesse, en utilisant 1’allumage d’une LED (light emitting diod) placée sur
la sacoche droite, le signal de la LED étant digitalisé sur la méme carte d’acquisition que les
autres instruments.

Un couloir (ligne droite) de 70 metres de long et de 2,9 metres de large a ¢té délimité
sur les 2 pistes de course (gazon, PSF) de I’hippodrome de Deauville-la-Touques. Vers la mi-
longueur du couloir, des paires de marqueurs cinématiques ont été fixées dans le sol tous les
metres afin de calibrer une zone de 14 metres de long (Figure 12). Celle-ci correspond au
champ d’enregistrement des 2 caméras haute fréquence.

Figure 12 : Pistes de courses de I"hippodrome de Deauville-la-Touques. A gauche : piste en gazon ; a droite :
PSF (piste en sable fibré-huilé). Un couloir de 70 metres de long et de 2,9 metres de large a été délimité sur une
ligne droite de chacune des pistes. Vers la mi-longueur du couloir (ici au premier plan sur les photos), des paires
de marqueurs cinématiques réfléchissants ont ¢té fixées dans le sol tous les metres afin de calibrer une zone de
14 métres de long.

Chaque cheval a ét¢ mené au galop a environ 30 km/h, 6 fois sur chaque pied (galop a
gauche vs. a droite) et sur chaque piste. Les conditions ont été alternées de fagon a ne pas
introduire de biais 1i¢ a la fatigue du cheval. Comme pour les expérimentations précédentes
(trot), des programmes informatiques dédiés permettent de calculer les valeurs maximales des
forces, les vitesses de mise en charge du membre (pente des tracés force-temps), les
impulsions (aire sous la courbe des mémes traces), et les parametres temporels relatifs a
chaque événement. Les données cinématiques (angles articulaires, angles du membre et du
pied par rapport a la piste, vitesses angulaires) ont été calculées apres relevé des marqueurs
sur les images.

Résultats

Remarque préalable : les conditions météorologiques ont ét¢ différentes pour ces 3
expérimentations (effectuées entre le 29 juin et le 4 aott 2010): temps ensoleillé pour le 1
cheval, pluie puis temps ensoleillé pour le 2", fortes pluies (pistes détrempées) pour le 3°™.

Malgré ces variations météorologiques, de nombreuses différences significatives ont pu
¢tre mises en évidence entre les 2 pistes.

Sculs les résultats ayant trait au membre antéricur, pendant la phase d’appui, sont
décrits ci-dessous.

Parameétres de la foulée
Sur notre effectif de 3 chevaux, au galop a droite comme a gauche, les vitesses n’étaient
pas significativement différentes entre le gazon et la PSF.
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Au galop a droite (les membres équipés étant alors les membres directeurs), il n’a pas
été observé de différence significative entre les 2 pistes sur les parametres de la foulée. En
revanche, au galop a gauche (les membres équipés étaient les membres non-directeurs), la
durée de ’appui (en secondes), sa durée relative (en % de la durée de la foulée), ainsi que la
fréquence des foulées sont apparues significativement plus grandes sur la PSF.

Interaction pied-sol au début de 1’appui (pied antérieur)

Les vitesses verticale et horizontale du pied a I’impact sont significativement
supérieures sur le gazon a droite comme a gauche. Le choc de I’impact est plus violent sur le
gazon (la valeur absolue du pic de décélération verticale est significativement plus élevée,
ainsi que les vibrations comprises entre 0 et 200 Hz). Le délai avant immobilisation du pied
(phase de glissement et d’enfoncement du pied dans le sol) est significativement plus long sur
la PSF, et I’enfoncement vertical du pied pendant cette phase est significativement plus grand
sur cette piste. Le pic de décélération horizontale (en valeur absolue) et le rebond
correspondant, en fin de glissement, ainsi que la force longitudinale maximale (de
« freinage »), sont significativement plus élevés sur le gazon.

Phase de mise en charge du membre (antérieur)

L’un des résultats les plus spectaculaires de cette étude est la différence de force
verticale maximale exercée sous le pied du cheval au milieu de I’appui (réduction de prés de
10% en moyenne sur la PSF par rapport au gazon — cf. Figure 13). En outre, la vitesse
maximale de mise en charge verticale du membre (pente du tracé force verticale-temps) et
I’impulsion verticale (aire sous la courbe du méme tracé) sont aussi significativement plus
faibles sur la PSF. On peut noter par ailleurs que le pic de force verticale est significativement
plus tardif sur la PSF.
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Figure 13 : Composantes verticale (Fz) et horizontale longitudinale (Fx) de la force de réaction du sol au cours
de la phase d’appui (tracé moyen + ET sur 10 foulées successives) : comparaison gazon (tracés verts) — PSF
(tracés jaunes). Tracés correspondant au cheval 1 (TF, 19 ans, 560 kg). La PSF engendre un pic de Fz (force
verticale maximale) et de Fx (force maximale de freinage) de moindre amplitude et plus tardif que sur le gazon.

Analyse cinématique

Les mesures cinématiques démontrent que la mise en charge du membre est plus
progressive sur la PSF : les pics de vitesses angulaires maximales d’extension du boulet, du
carpe et du coude, et de flexion inter-phalangienne et scapulo-humérale (épaule), sont
significativement plus faibles sur la PSF dans la premicre moitié de I’appui. Pour les
articulations distales, ces observations sont parfaitement cohérentes avec 1’angle que fait le
pied par rapport a la piste (plus grande variation de cet angle sur la PSF et notamment
enfoncement des talons plus marqué dans la premiere moitié de I’appui).
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Inversement, la propulsion semble moins efficace sur la PSF : lorsque le membre quitte
le sol en fin d’appui, il est significativement plus vertical (moins oblique vers 1’arriére) que
sur le gazon, 1’angle du boulet est moins ouvert, le coude est moins en extension.

Ce « retard relatif » des évenements de I’appui sur la PSF persiste jusqu’au moment du
décollement des talons (également significativement plus tardif, en % de la durée de I’appui,
sur la PSF).

Ces premiers résultats obtenus sur [’hippodrome de Deauville-le-Touques confirment le
caractére amortissant des pistes en sable fibré-huilé (déja démontré chez le trotteur, sur les
pistes de Grosbois et de Ginai). Les formations anatomiques (os, tendons, articulations) de la
partie distale du membre antérieur sont donc moins sollicitées sur ce type de piste que sur une
piste traditionnelle en gazon, en tous cas au cours de la phase d’amortissement. Cet effet est
principalement di a la déformation plus grande du sol. Toutefois, 1’effort propulsif que doit
fournir ’animal en fin d’appui est apparemment accru, et manifestement moins efficace, que
sur une piste en gazon.

C’est la premiere fois que des différences cinématiques significatives sur les angles
articulaires et les vitesses angulaires sont démontrées entre ces deux types de pistes, parmi les
plus utilisées dans le monde pour les courses de galop. En effet, dans la seule autre étude qui a
comparé la cinématique de chevaux au galop sur différentes pistes (gazon vs. dirt vs. PSF),
nos collegues de la Faculté Vétérinaire de Davis (Californie, Etats-Unis ; Setterbo et al.,
2008) ne sont parvenus a mettre en évidence que des différences de temporalité (confirmées
d’ailleurs par nos travaux). Ce constat illustre la performance de notre protocole, et en
particulier la résolution supérieure de nos mesures.

4. Résultats préliminaires lors de la réception d’un saut

En 2010, les pistes du jumping de Cabourg ont été comparées lors d’une premicre
expérimentation-test sur le saut d’obstacles. Le protocole a été amélioré puis appliqué a la
comparaison de pistes du Pole International du Cheval de Deauville, notamment celles des
carrieres de compétition et d’instruction, fin octobre 2010 (conditions testées : saut et virage
serre).

L’analyse de cette expérimentation n’est pas totalement achevée, mais elle a déja permis
de confirmer :
- la fermeté supérieure de la carriere de compétition par rapport a celle d’instruction au
moment de I’'impact (choc vertical de I’impact plus élevé) ;
- la plus grande réactivité de cette piste lors du décollement des talons (accélération plus
forte).
Compte tenu des caractéristiques respectives des fondations de ces 2 pistes, les variables liées
a la mise en charge verticale maximale du membre ne sont pas apparues significativement
différentes sur les 2 pistes.

En revanche, des différences tres significatives ont €t€é observées entre les membres
antérieurs directeur et non-directeur, lors de la réception de I’obstacle (ici, 1 m).
Pour rappel : I'antérieur non-directeur ou antérieur « contacteur » est le premier a se poser,
["antérieur directeur se posant en second.
La force verticale maximale et la vitesse maximale de mise en charge verticale sont plus
élevées sur ’antérieur non-directeur que sur I’antérieur directeur. Par ailleurs, 1’antérieur non-
directeur contribue fortement a la propulsion alors que pour I’antérieur directeur, la phase
d’amortissement est prédominante. Enfin, la durée de I’appui et I’impulsion verticale sont
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significativement plus grandes sur ’antérieur directeur. Ceci qui peut avoir des conséquences
importantes chez des chevaux souffrant de I€sions des formations anatomiques sollicitées lors
de la phase d’amortissement (ex.: articulation du boulet, tendon fléchisseur superficiel,
ligament suspenseur) : ces chevaux éviteront de se réceptionner avec ’antérieur atteint en
directeur ; ils chercheront au contraire a poser le membre atteint en premier lors de la
réception, pour le soulager des contraintes liées a la phase d’amortissement. Il s’agit 1a d’un
résultat biomécanique entierement original (qu’aucune autre €quipe de recherche n’avait pu
mettre en évidence jusqu’ici), et a retombées cliniques immédiates.
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ConseiL DES CHEVAUX

DE BASSE-NORMANDIE
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= Connaitre la législation sur la prévention des
risques professionnels et la mise en conformité des
machines.

=~ S'approprier |2 démarche et |a valoriser.
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actions de prévention.
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Rédiger son Document Unique
d'Evaluation des Risques
Spécial EQUIN

+ Méthodes et pédagogie

= Exposés théoriques, apports méthodologiques.
= Etudes de cas en salle.

a Travail individuel et en groupes.

= Répertoire des unités de travail et des activités
par type d'entreprise, méthode élaborée par la
Chambre d'Agriculture du Calvados et la MSA des
Cotes Normandes avec l'appui du Conseil des
Chevaux de Basse Normandie.
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les non-salariés, une prise en charge par le FAFSEA peut-étre sollicitée. Un chéque de caution de 300€
sera demandeé 3 l'inscription et restitué 3 tout bénéficiaire du VIVEA (repas du midi non compris).

Inscripti et rensei ent auprés

Lola QUITARD - CONSEIL DES CHEVAUX DE BASSE-NORMANDIE

6, avenue Maréchal Montgomery - 14000 CAEN
Tél : +33 (0)2 31 27 10 10 - Fax : +33 (0)2 31 27 10 11
lola.quitard@chevaux-normandie.com - www.chevaux-normandie.com

a

Normandie
jonn |

Avec le soutien financier de :

E

vivea i

w,
b
im;.-.u
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Formation

"GERER SON ENTREPRISE EQUINE
DANS UNE DEMARCHE D'OPTIMISATION"

Objectifs :

Faire prendre conscience aux futurs chefs d’entreprise du monde équin du parcours et des
exigences de la gestion d’'une entreprise, de la création a son fonctionnement.

De nombreux exercices seront traités tout au long de la formation. Celle-ci est basée sur des
échanges entre les stagiaires et les formateurs.

A la fin de chaque session, un tour de table est effectué afin de relever toutes les observations
des participants. Un questionnaire d'évaluation de la formation est remis a chaque stagiaire.
Ce questionnaire évalue la satisfaction globale des stagiaires sur le contenu, le déroulement de la
formation, le support de formation, la qualité de I'animation, les interventions...Une fois rempli
celui-ci est remis au formateur puis au responsable formation qui analyse les résultats.

Public visé :
Futurs et actuels chefs d’entreprise de Basse-Normandie dans la filiére équine.

Programme de I'action de formation

Module 1,

objectif pédagogique Créer son entreprise dans le monde équin

Durée 7 heures

- Organisation de la filiere équine (courses : SECF et France Galop ; Sport
et loisir : ANSF, FFE ; Interbev et la filiere viande ; organisme de ventes :
ARQANA, NASH, FENCES, Trotting promotion....).

- Créer son entreprise équestre : les particularités (diplomes : BPJEPS,
licence d'entraineur, inséminateur, chef de centre) et les dispositifs
spécifiques a la filiere.

- Point sur votre projet : Centres Equestres, Eleveurs, Entraineurs/Cava-
liers, critéres et références techniques économiques par systéme,

positionnement du marché.

Contenu . . -
- Réglementations spécifiques (Stud book, transport des chevaux,

identification, code des courses, assurances, suivi sanitaires.....).

- Financer ses projets par des financements bonifiés (subventions :
collectivités locales, DPU, préts d’honneur en référence au guide « créer
et développer une entreprise équine en Basse-Normandie »)

- Démarche aupres d’'un organisme bancaire (montage d’un prévisionnel
:trésorerie, revenu, investissements, ADI, Garantis, Crédit Bail...).

- Stratégie commerciale selon l'activité (communication, création site
Internet...) etrelationnel extérieur.

Déroulement d'un diaporama sur la création de son entreprise.
Moyens pédagogiques Alternance d’apports théoriques et de cas concrets pour garantir la
bonne compréhension des stagiaires.

L'animation est assurée par un conseiller d’entreprise dans le monde du

Moyens d’encadrement - . . .
4 cheval, ainsi que des experts en fiscalité et droit du travail.

6, Avenue du Maréchal Montgomery - 14000 CAEN
Tél 0231271010 - Fax: 02312710 11
equi-projets@chevaux-normandie.com

Site internet : www.chevaux-normandie.com
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Formation

— "GERER SON ENTREPRISE FQUINE
DANS UNE DEMARCHE D'OPTIMISATION"

Module 2,
objectif pédagogique Gérer son entreprise équine
Durée 3,5 heures

- Gestion du personnel : Embauche (coat d'un salarié en corrélation avec
une équivalence chevaux supplémentaires), Convention collective,
Sensibilisation aux risques d'accidents.

Contenu - Sensibilisation aux chiffres clés spécifiques a la filiere équine : appro-

priation des fiches techniques du réseau ferme de référence, approche

par systéme, observatoire économique et financier Equicer.

- Gérer sa trésorerie de facon spécifique et anticiper les problémes.

Déroulement d’'un diaporama sur la gestion de son entreprise
Moyens pédagogiques Alternance d'apports théoriques et de cas concrets pour garantir la
bonne compréhension des stagiaires.

L'animation est assurée par un conseiller d'entreprise dans le monde du

Moyens diencadrement cheval, ainsi que des experts en fiscalité et droit du travail.

Module 3, Pérenniser son entreprise équestre dans le cadre des contraintes

objectif pédagogique économiques, réglementaires et patrimoniales

Durée 3,5 heures

-Outils d'optimisation fiscale (déduction fiscale pour investissements,
immobilisation des chevaux...)
- Montage sociétaire (SCI ...)

Catitani - Calcul des prix de revient d'une pension, du codt d'utilisation d'un
camion, de l'incidence du codt des matiéres premiéres sur les charges
de vos entreprises (aliments, paille...)....

- Sensibilisation aux mesures agro-environnementales (plan d'épandage,
stockage des effluents...), PAC et « Cheval »
Déroulement d'un diaporama sur l'optimisation création de son

Moyens pédagogiques enueprise;

VT Beduglod Alternance d'apports théoriques et de cas concrets pour garantir la
bonne compréhension des stagiaires

Movens dencadrement L'animation est assurée par un conseiller d'entreprise dans le monde du

4 cheval, ainsi que des experts en fiscalité et droit du travail.
Intervenants:

EQUICER, Olivier DEVEAUX conseiller entreprise équin

Conseil des Chevaux de Basse-Normandie, Stéphane DEMINGUET, conseiller en charge
de I'animation du réseau «équi-projets»

Durée de 'action de formation: 14 h

Identification de l'organisme de formation :
SARL EQUICER - Prestataire de formation N°25140207014

Pour connaitre les dates et lieux de formations, ainsi que pour les inscriptions, contacter :

Conseil des Chevaux
de Basse-Normandie

6, Avenue du Maréchal >
Montgomery 14106 LISIEUX Cedex o X
14000 CAEN Tél.: 0231482266 fgglg_s v
Tél 02 31 27 10 10 CONSEIL DES CHEVAUX J AL 5 =

o Basst -Hormanoic ét._t_*" ||
‘Accompagne votre passion...

EQUICER

4 rue Alexandre Fleming
BP - 86008

6, Avenue du Maréchal Montgomery - 14000 CAEN
Té1 0231271010 - Fax: 02312710 11
equi-projets@chevaux-normandie.com

Site internet : www.chevaux-normandie.com
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Vous souhaitez créer ou développer votre
entreprise équine en Basse-Normandie

‘ équi-projets

&

Un service a l'initiative du Conseil des Chevaux de Basse-Normandie, labellisé par le
Pole de Compétitivité Filiere équine.

Plus qu’un service, équi-projets repose sur un réseau de partenaires compétents dans
le domaine équin. L'objectif de cet accompagnement est de faciliter les démarches a la
création et au développement des entreprises équines dans une perspective de péren-
nité et de viabilité.

Un réseau de compétences pour toutes vos démarches :

- Acquérir du foncier,

- Créer et développer votre entreprise,

- Mobiliser les dispositifs d’aide a la filiére,

- Accéder aux références techniques et économiques,

- Initier des formations adaptées aux besoins des professionnels...

Une équipe spécialisée pour la réussite de votre projet :

- Etude de faisabilite,
- Appui au montage des dossiers de demande de subvention,
- Suivi individualisé...

Déposez votre projet sur le site du Conseil des Chevaux de Basse-Normandie depuis
l'interface, « créer et développer une entreprise dans la filiere équine ».
Depuis le lien internet : http://www.chevaux-normandie.com/fr/equi-projets.php

Ou contactez nous :
6, Avenue du Maréchal Montgomery - 14000 CAEN
Stéphane DEMINGUET - Chargé de projets
Tél 0231271010
equi-projets@chevaux-normandie.com
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REPUBLIQUE FRANCAISE

CoNSEIL DES CHEVAUX
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Préfecture de la Région Basse-Normandie
Basse-Normandie
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CONSEIL DES CHEVAUX FRANCAIS

DE BASSE-NORMANDIE

Conseil des Chevaux de Basse-Normandie

6, Avenue du Maréchal Montgomery
14000 CAEN
Tél. 02 3127 10 10 - Fax. 02 31 27 10 11

Email : contact@chevaux-normandie.com
Site internet : www.chevaux-normandie.com

') =7 EQUICER
P&LE DE COMPETITIVITE 7 =
FILIERE EQUINE F R A "\1 \
Accompagne votre passion...
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CHAMBRES D' AGRICULTURE Ecole nationale vétérinaire d'Alfort ?g%%i?f‘é
Institut francais du cheval et de I'équitation NORMANDIE
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Basse-Normandie avec le FEADER

Colt de réalisation de cette brochure : 16 €
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