
1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

24 au 25 juillet 2015 

 

 

Institut Supérieur des Sciences de la Population (ISSP) / Université de 

Ouagadougou 

 

 

 

                                                    Partenaire        

RAPPORT SCIENTIFIQUE 

CONFERENCE INTERNATIONALE SUR 

L'EFFICACITE ENERGETIQUE ET LA 

REGLEMENTATION THERMIQUE DANS LES 

BATIMENTS 



2 
 

Liste des membres des comités

Comité Scientifique  

Président :  

Pr Yves GAGNON titulaire de la Chaire 

K.-C.-Irving en développement durable à 

l’Université de Moncton, Canada.  

Pr Dieudonné Joseph BATHIEBO, 

Directeur de l’UFR-SEA, Directeur du 

Laboratoire d’Energies Thermiques 

Renouvelables, UO.  

 

Membres :  

Pr François ZOUGMORE, Directeur de 

l’Ecole Doctorale Sciences et 

Technologies, Directeur du LAboratoire de 

Matériaux et Environnement (LAME), UO  

Pr Belkacem ZEGMATI, Laboratoire de 

Mathématiques et Physique Groupe de 

Mécanique Energétique, Université de 

Perpignan  

Pr KOULDIATI Jean, Directeur du 

Laboratoire de Physique et Chimie de 

l’Environnement (LPCE), UO  

Pr Helcio R. B. Orlande, Senior Member 

ABCM, Dept. of Mechanical Engineering, 

UFRJ, Brazil  

Pr Fréderic kUZNIK, Centre de thermique 

de Lyon, INSA  

Pr Mohammed Ammar Abbassi, Université 

de Gafsa, Tunisie  

Pr FODE Made, Université de Niamey, 

Niger  

Pr Abderhamane BA, Université de 

Bamoko, Mali  

Pr NAPO Kossi, Université de Lomé, 

Togo  

Pr Emmanuel LAWIN, Université 

Abomey-Calavi, Benin  

Pr Dr Hab. Donatien NJOMO, Laboratoire 

d’Analyses des Technologies de l’Energie 

et de l’Environnement, Yaoundé  

Pr Zacharie KOALAGA, Directeur Adjoint 

de LAME, UO  

Pr COULIBALY Yézouma, Conseiller 

Scientifique du Directeur Général, 2ie  

Pr Alexis KEMAJOU, Université de 

Douala, Cameroun  

Mbacké NIANG, Architecte, Enseignant – 

Chercheur, Sénégal  

Dr Ferdinand Wanignon FASSINOU, 

Laboratoire d’Energie Solaire, Université 

de Cocody, CI  

Dr Abdoulaye OUEDRAOGO, 

Laboratoire d’Energies Thermiques 

Renouvelables, UO, Président du Comité 

d’organisation  

Dr Florent KIENO, Laboratoire d’Energies 

Thermiques Renouvelables, UO  

Directeur de Recherche WEREME 

Alhassane, Conseiller Technique du 

Ministre de la Recherche Scientifique et de 

l’Innovation, BF  

Maitre de Recherche Oumar SANOGO, 

Directeur Scientifique du Centre National 



3 
 

de la Recherche Scientifique et 

Technologique  

Dr David TOGUYENI, Laboratoire de 

Physique et Chimie de l’Environnement 

(LPCE), UO  

LOMPO Pierre, Président de l’Ordre des 

Ingénieurs en Génie Civil, BF  

Président de l’Ordre des Architectes, BF  

Dr Adamah MESSAN, Laboratoire Eco-

matériaux de Construction, 2ie  

KOALA O. Alain Gilbert, membre de 

l’Ordre des Architectes, BF  

Dr COULIBALY Ousmane, Laboratoire 

de Physique et Chimie de l’Environnement 

(LPCE), UO 

Comité d’organisation  

Président : Dr Abdoulaye OUEDRAOGO 

Vice-Président : Dr Ousmane 

COULIBALY 

 

Membres : 

OUEDRAOGO Emmanuel 

KABORE Harouna 

SANFO Stanislas 

ZOUGOURI Boureima  

ZOMA Fati 

BAILOU Oumar 

OTOIDIBIGA Tiabrihani 

Dr KAM Sié 

Dr ZERBO Issa 

Dr ZOUNGRANA Martial 

Dr ZOUMA Bernard 

Dr KORGO Bruno 

Madame YAMEOGO/DONATA 

Madame DOUSSA/TRAORE 

SANKARA Franck 

  



4 
 

SYNTHESE DE LA CONFERENCE INTERNATIONALE SUR L’EFFICATIE 

ENERGETIQUE ET REGLEMENTATION THERMIQUE DANS LES BATIMENTS 

DU 24 AU 25 JUILLET A L’UNVERSITE DE OUAGADOUGOU. 

L’an, deux mille quinze, le vendredi 24 juillet s’est ouvert dans la salle de conférences de 

l’ISSP de l’Université de Ouagadougou,  la conférence internationale sur Efficacité 

énergétique et Réglementation thermique dans les bâtiments à 9h00. Elle a été placée sous le 

haut patronage de son excellence le Monsieur le Premier ministre et sous le co-parrainage du 

Ministre des mines des carrières et de l’énergie, et du ministre de la recherche et de 

l’innovation et sous la présidence du Ministre  des Enseignements secondaire et supérieur. 

Trois allocutions ont ponctué la cérémonie d’ouverture. En prenant la parole en premier, le Pr 

Abdoulaye OUEDRAOGO, Président du comité d’organisation a situé le contexte dans lequel 

se tient la conférence, et a présenté les objectifs en soulignant la nécessité de la tenue d’une 

telle conférence. Il s’est dit confiant et rassuré quant aux  recommandations qui seront faites 

au vu de la qualité des participants venus du Benin, Mali, Niger et du Burkina. 

La deuxième allocution a été celle du Pr YE/Diarra OUATTARA Vice-présidente en charge 

de la Recherche et de la Coopération internationale de l’Université de Ouagadougou, 

représentant le Président de l’Université d’Ouagadougou. Elle a dit la satisfaction de 

l’université d’abriter une cette conférence sur le Bâtiment, pour elle, l’université est aussi une 

institution de recherche au service de la nation donc elle saura s’approprier les échanges et 

apporter sa contribution sur l’efficacité énergétique et la réglementation thermique dans les 

bâtiments. Pr YE a terminé son propos en souhaitant la bienvenue à tous les participants et 

aux autorités. 

Mme SANKARA/OUEDRAOGO Aminata directrice du cabinet du ministère des 

enseignements Secondaire et Supérieur représentant Monsieur le Ministre en prenant la parole 

a d’abord souhaité la bienvenue aux participants surtout internationaux avant de dire  l’intérêt 

d’une telle conférence pour la recherche. Elle a remercié le Pr Abdoulaye OUEDRAOGO 

pour l’organisation de la conférence ainsi que les autorités universitaires avant de déclarer 

ouverts les travaux de la conférence. 

Les travaux de la conférence ont démarré à 10 h 45 mn après la pause-café par la présentation 

de Dr Ousmane COULIBALY sur les résultats de l’équipe de Recherche sur l’efficacité 

énergétique dans le bâtiment des Laboratoires L.E.T.RE (Laboratoire des Energies 
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Thermiques et Renouvelables) et L.P.C.E  (Laboratoire de Physique et Chimie de 

l’Environnement). Des échanges ont suivi et des recommandations ont été faites. Dans la 

même dynamique, cinq (05) autres présentations ont été faites. Ainsi, ce sont au total six (06) 

présentations qui ont été faites le premier jour. 

Le deuxième jour des travaux a démarré avec la présentation du Doctorant Stanislas SANFO 

sur les perceptives de la concentration photovoltaïque pour l’atteinte des objectifs 

énergétiques du développement durable. Sept (07) autres présentations ont suivi. 

Ce sont au total quatorze (14) présentations qu’a enregistrées cette conférence internationale. 

Sur les échanges qui ont suivi les présentations, il faut noter la qualité débat scientifique 

nourrie par les interventions des Pr Agnidé Emmanuel LAWIN  du Benin, Abdramane BA du 

Mali et Madé FODE du Niger. 

Cinq recommandations ont été faites à l’issue des échanges, ce sont : 

1. L’opérationnalisation du Comité National de Tutelle et de Suivi du programme régional 

des économies d’Energie de l’UEMOA. 

2. La création  et la mise en place rapide de  l’Agence Nationale des Energies 

Renouvelables et de l’Efficacité Energétique 

3. La mise en place d’un comité pour la pérennisation  de la conférence internationale dont 

la composition et le fonctionnement seront définies ultérieurement. 

4. La mise en place d’une association des professionnels de l’efficacité 

énergétique  comprenant les académiques, le secteur public, le secteur privé et la société 

civile. 

5. L’augmentation des fonds alloués à la recherche par le FONRID. 

 

La conférence internationale sur l’Efficacités énergétique et la réglementation thermique dans 

les bâtiments, s’est achevée par les remerciements de Président du comité d’organisation à 

l’endroit : 

- du FONRID abrité par le Ministère de la Recherche Scientifique et de l’Innovation, 

pour le financement de la présente conférence ; 

- des autres ministères ; 

- des collègues venus Benin, du mali et du Niger ; 

- de l’Ordre des Architectes et de l’Ordre des ingénieurs en Génie Civil ; 

- de la communauté universitaire du Burkina Faso. 
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La mise en place effective d’une structure de réglementation thermique dans le bâtiment. 

1) La mise en place d’un comité pour la pérennisation  de la structure qui siégera tous les 

deux ans. Avec pour composantes : le Ministère des Mines et de l’Energie ; le 

Ministère de la Recherche Scientifique et de l’Innovation ; le Ministère ; l’ordre des 

architectes ; l’ordre des génies civils ; les universités ; le 2IE. 

2) Œuvrer pour la mise en place d’une association des professionnels, académique, 

secteur privé, société civile (…), de l’efficacité énergétique 

3) nous remercions le projet FONRID abrité par le Ministère de la Recherche 

Scientifique et de l’Innovation pour le financement de la présente conférence et 

demandons une augmentation des fonds pour la recherche et l’innovation. 

4) Remerciements aux autres Ministères 

5) Remerciements aux collègues venus des autres pays (Niger, Mali, Bénin) 

6) Remerciements aux ordres des génies civils et à l’ordre des architectes pour leurs 

participations actives 

7) nous remercions le FONRID pour le financement de la présente conférence et 

demandons une augmentation des fonds pour la recherche et l’innovation. 

8) Œuvrer pour la mise en place d’une association des professionnels, académique, 

secteur privé, société civile (…), de l’efficacité énergétique. 
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Conception d’un bâtiment F2 économe en consommation d’énergie dans un 

contexte d’aide à l’auto construction 

Ouamnoaga Alain Gilbert KOALA, 2ABC, membre de l’Ordre des Architectes, Burkina 

Faso 

Contexte et justification du projet 

Le Burkina Faso est un pays sahélien avec un climat général sec et chaud. L’une des 

problématiques du logement est la croissance vertigineuse  des villes au détriment des zones 

rurales  et l’aspiration de chaque habitant à posséder son propre logement d’où la création et 

la multiplication des bidonvilles. Le bidonville est un groupe hétéroclite de logements 

précaires, frustes et dépourvus d’équipements constants avec des matériaux disparates qui 

s’approvisionnent le plus souvent de matériaux de récupération. 

Ainsi la réponse des autorités politiques a été la promotion des sociétés immobilières pour la 

réalisation des logements sociaux en vue de résoudre les problèmes épineux de logement de la 

population à faible revenu. Ce logement F2 qui se veut évolutif doit donc être accessible au 

plus grand nombre comme l’indique la fiche  du projet. Le processus de mise en œuvre de ces 

projets doit permettre le respect de la réglementation et des normes de constructions en 

vigueur au Burkina Faso. 

 

Principaux délivrables :  

- Modélisation du projet ;  

- Etude bioclimatique ; 

- Etude des matériaux ; 

- Simulation. 

  
Données thermique de deux villes du Burkina Faso : 

Paramètre thermiques 

Province Kadiogo  chef-lieu : Ouagadougou 

DJR  (degré jour de refroidissement)  base 26° C :     891,54 

Humidité (%) : 45,31 

Température Max : 39,05°C 

Durée d’insolation (h) : 8,27 
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Rayonnement global (KJ/m²/jr) : 19 885,64 

 

Province du Yatenga, chef-lieu Ouahigouya  

DJR (degré  jour de refroidissement)  base 26° C :    948,93    

Humidité : 42 

Température Max (°c) : 38,66 

Durée d’insolation (h) : 8,6 

Rayonnement global (KJ/m²/jr) : 18, 326 

 

Comme le montre et les pièces graphiques initiales, le logement minimum dans le cadre des 

logements sociaux est composé de : 

 Une (01) chambre : 10,50m²  

 Une (01) toilette   : 2,16m² 

 Une (01) salle de séjour : 21,50m² 

 Un (01) dégagement : 2,004m² 

 Une (01) terrasse non couverte : 7,4 m² 

Soit un total en superficie de logement : 43,904 m² 

La surface habitable de notre logement minimum est de 43,904 m² sur le base de ce projet 

nous avons travaillé autour des 04 points à savoir  

a) Une nouvelle modélisation du projet  

b) Une étude bioclimatique 

c) Une étude des matériaux 

d) Un souhait de simulation 
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A) Une nouvelle modélisation du projet 

La nouvelle modélisation du projet donne les surfaces suivantes :  
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 Une (01) chambre : 10,38m²  

 Une (01) toilette   : 2,16m² 

 Une (01) salle de séjour : 21,32m² 

 Un (01) dégagement : 1,84m² 

 Une (01) terrasse couverte: 7,12m² 

Soit un total de logement : 42,82m² de surface habitable 

Les surfaces des parois et des ouvertures sont : 

Mur façade principale Nord : 13,89m2 

Surface porte : 2,64m2 

Fenêtre : 3,24m2 

Aération : 2,13m2   

Mur façade arrière Sud : 16,93m2 

Fenêtre : 2,88m2 

Aération : 2,09m2   

Mur façade latérale droite Ouest : 14,77m2 

Aération : 1,25m2 

Mur façade latérale gauche Est : 11,30m2 

Aération : 0,88m2   

Surface de la couverture : 75,13 m² 

 

B) Etude bioclimatique 

Cette  étude  a consisté à la conception d’un bâtiment économe en consommation 

d’énergie c'est-à-dire ayant requis les avantages suivantes : 

 Une bonne ventilation des locaux 

 Une bonne orientation du bâtiment avec un développement des façades 

principales développées Nord-Sud  

 Une bonne protection des murs de 20 cm en latérite taillé Nord-Sud contre 

l’ensoleillement direct  

 Une isolation des murs Est et Ouest recevant l’ensoleillement direct 

 Une toiture aérée par des ouvertures continues séparant la couverture et le 

plafond créant un comble ventilé au-dessus d’un faux plafond isolant 

 Des bacs à verdures aux coté des murs susceptible d’apporter des fraicheurs 

humides dès que arrosés  
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C) Etude des matériaux 

Les matériaux sont essentiellement des matériaux facilement accessibles à savoir : 

 Au sol des remblais latéritiques surmontés de dallage en béton légèrement 

armé de 08 à 10 cm d’épaisseur. 

 Au niveau des parois verticales : 

Des parois Nord et Sud extérieur constitués de brique latéritique de 20cm d’épaisseur. 

Des parois Est et Ouest constitués de briques latéritiques taillées de 20cm d’épaisseur, 

de 05cm d’isolation thermique, et de 10cm de briques taillés ou de béton de protection. 

Propriétés thermo physiques des blocs latérite taillée 

 Site de Bobo-

Dioulasso 

Site de Réo Site de Yako 

Conductivité 

thermique (W/(m.K)) 
0,577 0,444 0,469 

Masse volumique 

(kg/m3) 
1892,293 1813,024 1853,319 

Capacité thermique 

(J/(kg.K)) 
1027,853 1143,945 982,562 

Diffusivité thermique  

(10-7 m2/s) 
2,973 2,145 2,783 

Effusivité thermique 

((kJ.W)1/2/(m2.K) 
33,500 30,316 28,114 

 

 Au niveau de la toiture 

- Une couverture en tôle bac aluminium 

- Faux plafonds composés d’un contreplaqué de bois de 1.5cm 

d’épaisseur, 05cm d’isolation thermique et un contreplaqué de 

0.5cm de protection en contreplaqué de bois.  

Entre la couverture et le faux plafond des ouvertures suffisantes et grillagé favorisant 

la ventilation pour évacuer la chaleur des combles. 

Enfin les bacs à verdures pouvant  être faits de briques latéritiques taillées avec un 

fond et les parois intérieures enduites de mortier de ciment étanche. 

Au niveau des ouvertures, et dans un souci de favoriser l’éclairage naturel, on peut 

utiliser de portes et fenêtre en châssis  aluminium vitrés de double vitrage.   

Le coût estimé de ce projet est de Six Millions Quatre Cent Mille (6 400 000) F CFA. 

Simulation de l’évolution annuelle des températures horaires et des humidités relatives dans 

les locaux du bâtiment F2 par le logiciel TRNSYS 
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Figure 1: Evolution annuelle des températures horaires dans les locaux 

Rappel : Température moyenne maximale (province du Kadiogo) : 39.05 °C 

 

 

 

 

 

Figure 2: Evolution annuelle des humidités relatives horaires dans les locaux 

Rappel : Moyenne de l’humidité relative (province du Kadiogo) : 45.31% 
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Figure 3: Evolution des moyennes mensuelles des températures dans les locaux 

Rappel : Température moyenne maximale (province du Kadiogo) : 39.05 °C 

 

 

 

 

Figure 4: Evolution des moyennes mensuelles des humidités relatives dans les locaux 

Rappel : Moyenne de l’humidité relative (province du Kadiogo) : 45.31% 
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Figure 5: Evolution annuelle des températures horaires dans le séjour 

 

 

 

 

 

 

Figure 6: Evolution annuelle des températures horaires dans la chambre 
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mois T.Sejour                  T.Chambre mois H.Sejour H.Chambre 

1 27,15319 27,35506 1 18,18005            18,115 

2 28,42319 28,45997 2 26,93764 25,53335 

3 30,24615 29,98058 3 20,68763 18,2414 

4 30,38134 30,11105 4 64,66441 57,94001 

5 29,37395 29,20114 5 63,33627 58,58581 

6 29,37361 29,20081 6 63,5522 59,22884 

7 28,93691 28,87678 7 66,05248 62,71355 

8 28,19655 28,18103 8 72,72772 70,59726 

9 28,40161 28,3107 9 66,10159 62,62247 

10 29,08259 28,97445 10 52,72027 47,83466 

11 28,51036 28,49216 11 24,1799 22,42611 

12 27,80557 27,92243 12 20,44181 19,53425 

 

Les résultats de simulations montrent les conclusions suivantes : 

- L’évolution des moyennes mensuelles des températures dans les locaux varient entre 

27°C et 30°C, les plus élevées se situant entre Mars, Avril, Mai, Juin et octobre. 

- L’évolution des moyennes mensuelles des humidités relatives dans les locaux varient 

entre 18 et 72%. 

On peut constater que les taux les plus faibles d’humidité correspondent la plus part des fois 

aux périodes les plus chaudes. Les bacs à verdures humidifiés avec des ouvertures basses 

peuvent permettre des ventilations par air humide rafraîchissant dans les locaux. 

 

En conclusion, les résultats obtenus nous permettent de penser que l’on peut se passer 

totalement de la climatisation dans ce logement tout en bénéficiant d’un bon confort 

thermique toute chose qui permet de disposer d’un logement économe en consommation 

d’énergie.  Enfin, l’option d’utiliser des matériaux courants et localement disponibles permet 

d’éviter un surcoût excessif de la construction du logement F2 qui peut être évolutif en F4, le 

coût estimé de ce projet de base étant de Six Millions Quatre Cent Mille (6 400 000) F CFA. 

 Pour joindre l’utile à l’agréable, la promotion de ces logements dans contexte d’aide à 

l’auto construction permettra d’améliorer la qualité et l’harmonie de nos zones résidentielles. 
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Briques latéritiques de la carrière de Bobo – Orodara (extractions mécanisées) 
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Briques latéritiques de la carrière de Réo – Yako (extractions artisanales) 
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Construction en BLT (carrière de Réo et Yako) 

 

Conclusion 

En conclusion et à partir de cette simulation, on peut remarquer que :  

- L’évolution des moyennes mensuelles des températures dans les locaux varient entre 

27°C et 30°C, les plus élevées se situant entre Mars, Avril, Mai, Juin et octobre. 

- L’évolution des moyennes mensuelles des humidités relatives dans les locaux varient 

entre 18 et 72%. 

- Les températures les plus élevées sont donc de 29 à 30°c e mars, avril, mai, juin et 

octobre. 

- Des bacs à verdures humidifiés avec des ouvertures basses peuvent permettre des 

ventilations par air humide rafraîchissant dans les locaux et contribuer à diminuer ces 

températures. 

En conséquence, on peut en conclure qu’une bonne aération des locaux par des brasseurs 

d’air,  en lieu et place de climatiseurs, suffit à obtenir des températures de confort acceptables 

conformes aux températures de consigne. 
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Les recommandations en  matière d’éclairage peuvent consister à l’usage de l’énergie solaire 

ou éviter l’installation des lampes incandescentes, chauffantes et énergétivores pour choisir 

des lampes à basses consommations d’énergie. 
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STUDY OF THE TIME LAG IN A BIOCLIMATIC HOUSE MADE OF ECO 
MATERIALS 

Fati Zomaa , David Y.K. Toguyenia , Abdoulaye OUEDRAOGOb, Jean KOULIDIATIa 
aLaboratory of physics and  chimistry of environnement, Université de Ouagadougou, Burkina Faso 

bLaboratory of Thermal and Renewable Energy, University of Ouagadougou, Burkina Faso 

 

In many countries, buildings consume more energy than transport and industry. According to the 

International Energy Agency (IEA) statistics one can state that globally, the building sector is 

responsible for 42 per cent of electricity consumption. Given the many possibilities to substantially 

reduce buildings’ energy requirements, one way would be to provide environmental friendly materials 

which are suitable to the local challenging climate.  

This paper presents a prediction of thermal behavior of bioclimatic building by the mean of time lag. To 

achieve that, firstly we provided locally made materials and commonly used materials thermal 

properties. Afterwards we conducted a simulation of a building free of internal charges on the 

TRaNsient SYstem Simulation platform TRNSYS 16. This simulation has focused on the collection of 

thermograms concerning the inside and outside surfaces (exposed to solar radiation) temperatures of 

walls oriented South, East, North and West on the basis of a weather file called Meteonorm. An analysis 

of the results was conducted which leaded to the conclusion that time lags of East oriented walls is 

greater than that of the other walls. Furthermore, the simulation confirms that the lower value of thermal 

diffusivity the greater the corresponding time lag. At last, the results revealed that the locally made 

materials design for ZOMA’s thesis has greater time lag than that of commonly use materials like 

concrete. It therefore means less consumption of energy in buildings made those locally made material. 
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Détermination des données de base (paramètres climatiques et propriétés des matériaux 

de construction) et étude des performances d’un bâtiment. 

Emmanuel OUEDRAOGO, Université de Ouagadougou. 

Cette étude, porte principalement sur la détermination des données climatiques de base, la 

caractérisation des matériaux de construction, et l’étude des performances thermique et 

énergétique d’un bâtiment. La première partie, nous utilisons deux méthodes de génération 

pour élaborer cinq années types de sorte à déterminer la plus performante ou représentative. 

Ces années sont générées en utilisant des données de la température de l’air, de l’humidité 

relative de l’air de la vitesse du vent et du rayonnement solaire sur une période de quinze ans, 

allant de 1992 à 2006. Nous procédons ensuite au calcul des données horaires du rayonnement 

global, diffus et direct en combinant les notions d’années types et de journées types. Enfin, la 

modélisation d’un bâtiment construit en parpaing sous CoDyBa a permis de calculer les ratios 

de consommation d’énergie, qui varient entre 349,38 et 356,63 kWh/m2 climatisé/an selon les 

données de l’année type utilisée. Ces valeurs se situent dans la plage de consommation 

d’énergie des bâtiments publics et privés du secteur tertiaire en Afrique subsaharienne. Les 

erreurs relatives obtenues pour les années types et celles de Météonorm varient entre -1% et 

2%. Ainsi, les courbes des fréquences cumulées des données horaires des températures de l’air 

et des humidités relatives, montrent que les données de Sandia 4 paraissent les plus 

représentatives. La seconde est consacrée à l’étude expérimentale portant sur la caractérisation 

hydromécanique et thermo-physique de matériaux locaux utilisés dans la construction des 

bâtiments. Ces matériaux sont des blocs de terre compressée et stabilisée au ciment et/ou au 

papier. Ces matériaux composites utilisés pour l'enveloppe du bâtiment ont une grande stabilité 

à l’eau. La mesure des propriétés mécaniques telles que la résistance à la compression et la 

résistance à la traction, des propriétés hydriques telles que le coefficient d’absorption capillaire 

et des propriétés thermo-physiques a montré un écart entre les différentes valeurs des propriétés 

des quatre types de matériaux étudiés. 

Les essais de compression ont été réalisés 30 jours après la confection des blocs avec une 

teneur moyenne de 01,3%. Les valeurs des résistances varient de 02,399 à 7,765 MPa. 

Lorsqu’on incorpore à la terre du papier (cellulose), du ciment et du mélange ciment-papier, les 

valeurs des résistances sont améliorées respectivement de 38,75%, 223,54% et 215,5%.  

Les blocs de terre comprimée étant sensibles à l’eau, nous avons étudié l’impact de l’eau sur 

leurs résistances. L’étude a été menée sur des blocs stabilisés au ciment et au ciment-papier 

âgés de 60 jours. Les résultats ont montré une forte diminution des valeurs des résistances. Les 
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plus faibles valeurs des résistances des blocs TPC et TC sont respectivement 1,227 MPa et 

1,618 MPa. Les valeurs des résistances à la traction par flexion à trois (03) points sont faibles 

(0,205 à 1,132 MPa), car ces briques ont des élasticités très faibles. Les valeurs de la porosité 

sont respectivement 28,914 % pour les échantillons en terre-ciment et 31,766 % pour ceux en 

terre-papier-ciment. L’ajout de ciment qui est constitué de fines, réduit le nombre de pores 

(pores ouverts), c’est ce qui confère une faible porosité aux matériaux stabilisés uniquement au 

ciment. On remarque que l’addition du papier augmente de manière considérable la porosité. 

Cette augmentation induit un accroissement de l’absorption en eau de ce matériau. Ce 

phénomène peut s’expliquer par le fait que l’ajout du papier augmente le nombre de pores 

ouverts ce qui facilite l’infiltration d’eau dans le matériau. L’absorption est rapide avant 180 

mn pour tous les blocs sauf celle de TC3 et de TPC1  qui l’est avant 120 mn. Au-delà, elle 

devient lente jusqu’à saturation à 4620 mn (77 h soit 3 jours 5 h). Les teneurs en eau à la 

saturation des blocs en terre-ciment sont les plus faibles, elles vont de 12,54 % à 13,22%. 

Celles des briques en terre-papier-ciment qui sont les plus élevées varient entre 15,47 % et 

16,40 %. A trois heures d’immersion TPC2, TPC3, TC1 et TC2 sont respectivement à 93,20 

% ; 93,62 % ; 94,31 % et 93,68 % de saturation. Cependant TPC1 et TC3 sont respectivement à 

91,84 % et 94,34 % de saturation à deux heures d’immersion. Nous remarquons que les blocs 

en terre-ciment ont tendance à se saturer rapidement, cela peut s’expliquer par le fait qu’ils ont 

besoin d’une faible quantité d’eau pour atteindre leurs saturations. 

Les conductivités thermiques varient de 0,490 à 0,671 W/m.K, l’ajout du papier qui est d’un 

isolant à la terre réduit en moyenne la conductivité thermique de 11,93 %. Et l’incorporation du 

ciment augmente en moyenne la conductivité de 20,59 %, cependant en plus du ciment s’il y a 

un ajout de papier cette conductivité n’augmente qu’en moyenne de 05,76 %. L’augmentation 

de la conductivité avec l’ajout du ciment peut s’expliquer par le fait que le ciment constitué de 

fines, réduit le nombre de pores remplis d’air dont la conductivité est relativement faible. Les 

valeurs de la chaleur spécifique varient de 1,145 à 1,592 kJ/kg.K selon les échantillons. 

L’incorporation de papier et du ciment à la terre augmente en moyenne respectivement sa 

chaleur  spécifique de 39,02 % et de 30,34 %. En plus du papier s’il y a ajout du ciment cette 

chaleur augmente de 36,37 %. Les blocs en terre-papier ont les plus faibles diffusivités 

thermiques, ils transmettront faiblement la chaleur. La stabilisation de la terre au ciment et au 

ciment-papier augmente la diffusivité thermique respectivement de 10,30 % et de 1,89 %. 

Cependant la stabilisation au papier réduit la diffusivité de 17,43 %. On constate que l’ajout du 

ciment et du ciment-papier à la terre augmente l’effusivité thermique respectivement de 16,29 

% et de 06,89 %. Cependant l’incorporation du papier à la terre diminue cette effusivité de 
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03,14 %. Les blocs en terre-papier qui ont les plus faibles valeurs d’effusivités thermiques 

verront leurs températures superficielles cloîtrent rapidement. 

Les résistances en compression et en traction des blocs en terre-ciment et en terre-ciment-

papier sont voisines et environ deux fois plus élevées que celles en terre-papier et trois fois plus 

élevées que celles en terre. De plus les blocs en terre-ciment et ceux en terre-ciment-papier ont 

une grande stabilité à l’eau. Les valeurs des propriétés thermo-physiques des matériaux 

incorporant du papier (cellulose)  montrent une amélioration de leurs performances en isolation 

thermique. De plus quel que soit le matériau choisi la profondeur de diffusion de la chaleur est 

inférieure à 10 cm sur un cycle journalier de 12 heures d’ensoleillement. Tous ces résultats 

permettent de préciser les conditions d'utilisation optimale de ces matériaux pour l'enveloppe 

du bâtiment. Tous ces résultats expérimentaux permettent de préciser les conditions 

d'utilisation optimale de ces matériaux pour l'enveloppe du bâtiment. 
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Etude du potentiel pour la filière solaire à concentration au 

Burkina Faso : cas de la ville de Ouagadougou 
 

Stanislas Sanfo1, Abdoulaye Ouedraogo2 
1Laboratoire de Physique et de Chimie de l’Environnement (LPCE), Département de Physique, Université de Ouagadougou, 
Burkina Faso 
2Laboratory of Thermic and Renewable Energies (LETRE), Département de Physique, Université de Ouagadougou, Burkina Faso 

Résumé : il est présenté des résultats de caractérisation du trouble atmosphérique, afin d’évaluer la 

disponibilité de la composante directe du rayonnement solaire suivant la période de l’année. 

Introduction 

Le Burkina Faso reçoit en moyenne, 5,5 kWh/m2/Jr sur une durée d'ensoleillement allant de 

3000 à 3500 h/an. D’après Bernard et al (1979), durant l'année, hors de l'atmosphère, c'est 

l'équateur qui reçoit le maximum d'énergie (10,1 kWh/m2/Jr) ; en s'éloignant de l'équateur, la 

décroissance est d'abord assez lente (à 30°, on mesure encore 8,8 kWh/m2/Jr) ; elle est plus 

rapide entre 30° et 50° (6,9 à 50°), puis devient brutale (4,8 au Cercle Polaire, où l'énergie 

atteint à peine la moitié de celle de l'Equateur). On peut comprendre par-là que, sa position 

géographique fait du Burkina Faso l’un des pays qui bénéficient d'une bonne irradiation solaire. 

Cependant, pour une application en concentration, seule la composante directe du rayonnement 

solaire peut être concentrée. Aussi, les critères d’identification des zones les plus favorables à 

l'utilisation de l'énergie solaire à concentration ne se limitent pas à la seule donnée de la 

latitude, mais doivent prendre en compte les effets liés au trouble atmosphérique (Stine et 

Geyer, 2001).  

Nous abondons dans le sens de Kalogirou et Soteris A. pour dire que toute investigation en 

concentration solaire, nécessite au préalable des connaissances sur les caractéristiques réelles 

de l'énergie solaire dans la localité. Dans ce sens, notre étude porte sur l’évaluation de la 

disponibilité effective et récurrente du rayonnement solaire direct à travers la caractérisation 

des conditions atmosphériques. La présente étude sera menée pour la latitude de 12° Nord qui 

concerne particulièrement le Burkina Faso, plus précisément sur la ville de Ouagadougou. 

I. Méthode d’évaluation du trouble atmosphérique 

Une approche pour caractériser le trouble atmosphérique est de calculer le coefficient moyen 

mensuel de transmission, 𝐾𝑡 . Il établit le rapport de l'insolation moyenne mensuelle, �̅�, le long 

d’un plan horizontal situé au sol, sur l'insolation moyenne mensuelle hors atmosphère,  𝐻0̅̅̅̅ , 

toujours le long d’un plan horizontal, (R. Bernard, et al, 1979 ; Kalogirou et Soteris A, 2009 

[Kalogirou2009]) : 

𝑲𝐭
̅̅ ̅ =

�̅�

𝑯𝟎̅̅ ̅̅
      1 

Une approche inverse de caractérisation du trouble atmosphérique du moment nous est donné 

par le facteur de transmittivité directe, noté 𝑓𝑎𝑡𝑚 (Bernard 1979 et Bernard 2004) : 

𝒇𝒂𝒕𝒎 = 𝑨𝒆𝒙𝒑(−𝑩 ×𝒎𝒉)    2 
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Avec : 𝑚ℎ =
𝑃𝑎𝑡𝑚

1000 sin(ℎ)
, la masse atmosphérique. 

Où, : 𝑃𝑎𝑡𝑚 , est la pression atmosphérique en millibar (mB) et h est la hauteur angulaire.  

L'état du ciel est prédéfini au moyen des deux coefficients (A et B), suivant les trois critères 

relevés dans le tableau 1. Suivant la condition adoptée, le flux théorique instantané, au niveau 

du sol est approximé par Bernard (1979), Bernard (2004) et M.Daguenet (1985) : 

𝝋𝒕𝒉,𝒈𝒍𝒐 = 𝝋𝟎 [𝟏 + 𝟎, 𝟑𝟑 𝐜𝐨𝐬 (
𝟑𝟔𝟎

𝟑𝟔𝟓
𝑵𝒋𝒓) × 𝒇𝒂𝒕𝒎 𝐜𝐨𝐬 𝜽]    3 

 

Tableau 1 constantes de caractérisation du ciel (M. Daguenet, 1985) 

Conditions Ciel clair Conditions normales Zones industrielles 

A 0,87 0,88 0,91 

B 0,17 0,26 0,43 

 

II. Démarche de l’étude 

La présente étude se fera sur la base des données climatiques de la ville de Ouagadougou. Nous 

disposons des données de la Météo, concernant la station météorologique située sur le site de 

l'aéroport de Ouagadougou (12,36° Nord). Ces données concernent les moyennes mensuelles 

de l'insolation le long d'un plan horizontal, entre 1986 et 2006 (O. Emmanuel, 2015). Nous 

disposons également de données sur les moyennes horaires de l'insolation directe et de 

l'insolation diffuse sur un plan horizontal, de la source Météonorme, adoptées dans les travaux 

de thèse à C. Ousmane, 2011. 

Au moyen de ces données, nous établirons, l’évolution du coefficient moyen mensuel de 

transmission pour cette ville. Pour se faire, il est appliqué l'Eq 1 avec en entrées :  

 comme valeurs de �̅�, les données expérimentales sur l'insolation moyenne mensuelle le 

long d'un plan horizontal ; 

 comme valeurs de  𝐻0̅̅̅̅ , les données théoriques de l'insolation moyenne mensuelle sur un 

plan horizontal situé hors atmosphère. Cette donnée est approximée au moyen de l'Eq. 3 

Dans l'objectif de situer le trouble atmosphérique de la ville de Ouagadougou, nous établissons 

une base théorique de comparaison. Cette base de comparaison est également établie au moyen 

de l'Eq 1, avec en entrées : 

 comme valeurs de  �̅�, des données théoriques, établies pour une condition prédéfinie du 

trouble atmosphérique. L'Eq 3 est appliquée pour déterminer les flux instantanés du lever au 

coucher du soleil avec un pas de 36 secondes d'intervalle. L'insolation moyenne mensuelle 

est approximée en sommant, l'insolation journalière sur le mois. L'insolation journalière est 

obtenue au moyen d'une intégration numérique par la formule des trapèzes.  

 les valeurs de 𝐻0̅̅̅̅ , sont les mêmes que celles établies précédemment au moyen de l'Eq. 3 
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III. Résultats de l'étude 

 

Le diagramme de barres de la fig.1a montre l'évolution du coefficient, 𝐾𝑡 , tandis que celui de 

la fig.1b montre dans le même temps le pourcentage attribuable à la moyenne mensuelle de 

l'insolation directe. Sur la fig.1a, les courbes en couleur rouge situent les limites théoriques des 

trois conditions énumérées dans le tableau 1. 

   

(a)                 (b) 

Figure 7  Résultats du traitement des données de météonorme ;  a) coefficient moyen 
mensuel de transmission ; b) moyenne mensuelle de la contribution du rayonnement direct 

au rayonnement global 

En analysant ces résultats, et en mettant en corrélation les barres des deux diagrammes, l'effet 

préjudiciable, que traduisent des conditions atmosphériques défavorables, illustrées par de 

faibles valeurs de 𝐾𝑡, est perceptible. Comme on pouvait, s'y attendre, plus le coefficient de 

transmission est bas, plus le pourcentage de la composante directe de l'insolation moyenne 

mensuelle est faible. Dans le meilleur des cas, il est obtenu un 𝐾𝑡, de 0,68 au mois de février, 

conduisant au pourcentage le plus élevé, égal à 72 %. Au pire des cas, on a un coefficient de 

0,52 au mois d'août pour un pourcentage de seulement 40 %. En considérant les 12 mois de 

l’année, les valeurs établissant les limites théoriques de conditions par ciel clair, normale, et 

d’une zone industrielle sont respectivement de : 0,67 ± 0,03 , 0,59 ± 0,03 , et 0,49 ± 0,04. 

La fig.2 est un diagramme de couleur qui montre, l'évolution du coefficient un 𝐾𝑡 selon le mois, 

et suivant les années entre 1976 et 2006. On observe, que les résultats fournis par les données 

de Météonorme s'accordent avec ceux fournis par les données de la Météo entre 1976 et 1981. 

De 1984 à 2006, les résultats montrent une baisse du coefficient moyen mensuel de 
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transmission. Pour un mois donné, les valeurs de 𝐾𝑡 fluctuent, d'une année à l'autre. Par contre, 

si l'on vient à comparer les coefficients moyens mensuels de transmission dans la même année, 

on remarque un même ordre de classement, d'une année à l'autre. 

 

Figure 8 Coefficient moyen mensuel, issus du traitement des données de la Météo 

Les diagrammes montrés par les figs. 3.a, 3.b  & 3.c, apportent plus de précision sur ces 

résultats. Ils mettent en évidence, au moyen de deux codes de couleur (rouge et bleu), les mois 

et les années où le trouble atmosphérique de la ville de Ouagadougou remplie l'une ou l'autre 

des trois conditions, conformément aux frontières établies précédemment. De l'observation des 

diagrammes, il est clairement perceptible que des tendances se dessinent. La ville semble être 

constamment au prise à des conditions en dessous des conditions d'une zone industrielle, aux 

mois de juillet, d'août et de septembre. Cela s'est également produit au total une fois sur trois 

entre avril et juin, de 1984 à 2006. De janvier à mars et d'octobre à décembre la tendance est 

plus située entre les conditions d'une zone industrielle et celles d'une zone normale. Pour finir, 

on note une certaine disparité entre les résultats qui précèdent 1981 et ceux qui viennent après 

1984. Avant 1984, il semblerait que les conditions étaient meilleures. 

Ces résultats montrent donc que les périodes d'automne et d'hiver (ramenée au Burkina Faso) 

sont les périodes où l'on peut s'attendre à une forte composante du rayonnement solaire directe 

(entre 60 % et 72 %, selon les données de météonorme). Le reste de l'année, on constate que les 

conditions atmosphériques peuvent se détériorer d'avril à juin et se détériorent de façon 

effective de juillet à septembre. Cette discordance, entre le potentiel en condition idéale et celui 

en condition réelle, trouve certaines explications. En saison sèche, cet état de fait peut 

s'expliquer par l'activité urbaine qui conduit à l'apparition d'un dôme de poussière enveloppant 

la ville. La présence importante de ces aérosols constitue une barrière à la transmission directe 

des rayons solaires. Pour les mois de juillet, août et septembre, il peut s'agir, tout naturellement, 

de couvertures nuageuses liées à la saison des pluies. Ces différentes obturations du ciel 

nuiraient assurément au bon fonctionnement d'une technologie à concentration, et 

entraineraient dans le premier cas, un besoin permanent de nettoyage des réflecteurs. 
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Figure 9 quadrillage selon la condition remplie par la ville de Ouagadougou, selon le mois et 
suivant l’année ; en rouge la condition est remplie, en bleue la condition n’est pas remplie. 

(a) 

(b) 

(c) 
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Conclusion 

De l'ensemble de cette étude, on retiendra que, n'eussent été le facteur de trouble 

atmosphérique, la localisation géographique du Burkina Faso lui offre de belles perspectives 

pour la filière de la technologie solaire à concentration. Si toutefois les périodes, qui 

correspondent à l'automne et à l'hiver dans les pays tempérés, sont les périodes où l'insolation 

journalière est la moins élevée dans la ville de Ouagadougou, il apparaît néanmoins (d'après 

l'ensemble des résultats) qu'elles sont les périodes les plus favorables à l'exploitation de la 

composante directe de l’énergie solaire. Outre ce fait, il est à remarquer que les données de la 

météo relatent une progression des conditions atmosphériques dans la ville de Ouagadougou 

qui tendent à l'identifier comme une zone industrielle entre le mois d'avril et le mois de 

septembre. 

Le cas particulier de la ville de Ouagadougou est sans doute lié à l'amplification de l'activité 

urbaine dans un cadre marqué par l'absence d'infrastructures adéquates (voiries). Afin de statuer 

sur les potentialités réelles du pays, et dans l'intérêt de faire le meilleur choix en vue de 

l'implantation d'une technologie solaire à concentration, il serait nécessaire d'élargir l'étude du 

trouble atmosphérique, à toute l'étendue du territoire. 
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Influence de la durée de stockage des graines de 

Jatropha Curcas sur la qualité de l’huile 

 

 

 

                                                                                               

 

 

 

MOUSSA Abdoul-Aziz.  Doctorant à l’Université de Ouagadougou 

CONTEXTE :  
 

Dans un contexte mondial marqué par l'instabilité des prix du baril de pétrole, 

les énergies nouvelles et renouvelables, particulièrement les biocarburants 

font l’objet d’une considération particulière. Cette considération tient du rôle 

qu’ils pourraient jouer dans: la réduction des émissions de gaz à effet de 

serre et la recherche d'une sécurité énergétique (indépendance énergétique, 

diversification des sources d'énergie). 

 
 

OBJECTIFS : 
 

1. Développer des procédures simples pour attester la qualité des graines  

2. Etudié l’influence du taux d’humidité et la durée de stockage sur la teneur et l’acidité de l’huile 

contenue dans les graines. 
 

 

ACTIVITES DE RECHERCHE : 
 
I) Matériel biologique  

    La recherche consiste à étudier des graines de Jatropha dont les propriétés varient suivant leur durée de 

stockage et leur provenance. Elles sont reparties en quatre groupes (deux échantillons provenant du Mali 

Graine 1 (2ans) ; Graine 2 (1an) et deux échantillons provenant du Burkina Faso Graine 3 (2ans) ; Graine 4(1an) ). 
La détermination de la teneur en eau des échantillons a été réalisée par dessiccation. 

II) Extraction de l’huile 
     Il s’agit d’extraire l’huile des graines à une température assez basse afin de ne pas dégrader la qualité des 

graines. Pour la détermination de la teneur en huile, avec l’hexane comme solvant, la méthode du Soxhlet a été 

utilisée. 

III) Caractérisation des graines.    
     Afin de caractériser et d’attester la qualité des graines, des procédures simples ont été développées. Il s’agit 

de : de déterminer le taux d’humidité des graines suivant la norme (NF T 60-201) ; de déterminer la teneur en 

huile des graines suivant la norme (NF V03-905) ; et, de déterminer l’acidité de l’huile extraite suivant la norme 

(NF T60-204) . 
 

EQUIPEMENTS : 
 

Extraction 
• Un extracteur de Soxhlet 
• Dessiccateur muni d’un déshydratant 
•  Etuve 
• Balance analytique 
 
 Analyse des huiles 

Schéma d’extraction 
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RESULTATS ET DISCUSSION : 
 
 

I) Influence de l’âge et de l’humidité sur la teneur en huile des graines 
 
Tableau 2 : Influence de la durée de stockage  sur la qualité des graines 

                                                                                  

L’analyse des résultats obtenus des 

différents échantillons montre que la 

teneur en huile varie en fonction des 

lieux de provenance. Cette variation de 

la teneur en huile peut être due à des 

différences  de variété de plantes, le 

climat de culture, la phase de 

maturation. 

On note une nette diminution de la 

teneur huile lorsque l’âge et le taux d’humidité augmentent. Ceci souligne l’importance de conserver des graines 

avec le minimum d’humidité dans un délai court. 

Tableau  2 : Influence de la durée de stockage  sur la qualité des graines 

 
L’analyse des résultats obtenus 

des différents échantillons 

montre une corrélation entre 

l’acidité, l’humidité et la durée 

de stockage des graines.  

Les graines contenant le 

maximum d’humidité et la durée 

de stockage a été la plus longue 

ont les acidités les plus élevées. 

 

 Ceci peut s’expliquer par une réaction d’hydrolyse favorisée par présence d’une enzyme (la lipase) et de l’humidité 

contenue dans les graines.   
 
 

 
 

CONCLUSION: 
 

Les résultats obtenus au terme de ce travail montrent une influence significative de l’âge, l’humidité et  du lieu de 

provenance sur  la teneur en huile. La valeur la moins élevée de la teneur en huile (25,32%)  est obtenue avec les 

graines ayant subi le plus de temps de stockage avec un taux d’humidité le plus  élevé. L’étude de l’acidité des 

graines montre une corrélation entre l’acidité, l’humidité et l’âge des graines 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 G1 G2 G3 G4 

Age (ans) 2 1 2 1 

Taux d’humidité(%) 7,15 6,61 5,68 4,84 

Teneur en huile(%) 25,32 31,77 33,42 40,42 

 G1 G2 G3 G4 

   Age (ans) 2 1 2 1 

Taux d’humidité(%) 7,15 6,61 5,68 4,84 

  Acidité(%) 2,83 1,73 2,63 1,13 
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