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I. RESUME

La présente &tude-conseil, 3 laquelle VITA et 1'USATD ont
apporté leur soutien, constitue un essai d'utilisation des
gtudes cliratiques et de l'exp€rience acquise par le Projet
d'Energie Renouvelable de VITA/ISFERST a Djibouti. IL'ohjectif
consistait & fournii une assistance pratique dans le domaine
de la conception bas&e sur les exigences climatiques et 1la
conservation d'&nergie, 2au cours de la p&riode de planifica-
tion des logements qui seront construits dans le cadre du
Projet de DEveloppement Tirbain & Djibouti.

Compte tenu du contexte djibBboutien, cette &Btude-conseil
repré&sentait un type de coopBration internationale, et
inter-agences, entigdrement nouveau. Pour cette raison, elle a
5t€ rendue suffisamment souple, en vue de concilier tous les
problémes et utiliser au maximum de toutes les possibilit®s,
au fur et & mesure qu'elles se pr&sentaient. A 1'heure
actuelle, on est en train de fournir des experts am&ricains
en conception basBe sur les exigences climatiques et la
conservation d'Energie qui apporteront leur collaboration 3
la planification des unit&s de logement et & la pré&paration
de points de d&tail rentables du point de vue &nerg&tique.
Leur contribution fournira, entre autres, des informations
qui permettront une analyse des coQts initiaux pouvant jouer
un rdle dans 1'am&lioration de la performance &nerggtique
globale du projet.

I1 &tait pr8vu que 1'Atude-conseil se dE&roule en quatre
phases distinctes. Au dé&but, 1l'expert-conseil avait collabor®
d Paris avec le bureau d'architecture (Groupe Huit/SEDES) qui
Btait en train de r&aliser les &tudes pré&liminaires et les
devis n&cessaires au projet. Cela a préc&dé une visite 2
Djibouti, au cours de laquelle 1'expert-conseil a entrepris
des discussions et des estimations des plans pr&liminaires
avec les autorit&s de Djibouti, les personnels de VITA, et de
1'USAID. Sur le chemin du retour, l'expert-conseil a effectu®
une visite & Paris ol il a eu l'nccasion de participer, avec
les membres du bureau d'architecture, ad 1l'inclusion de
modifications structurelles et climatiques exigges dans les
plans pr&liminaires, avant que les plans de travail n'aient

Bté entam€&s. Une fois que les plans finaux auront &tg&
prépar&€s par le bureau parisien d'architecture, une phase
finale, celle consacrBe & 1l'Btude l'effet qu'auraient

d'8ventuels €l€ments de "rajout" permettant de conserver de
l'€nergie, a Et& entreprise aux Etats-Unis. Cette phase a
compt®& la participation d'un expert-conseil, Seymour Jarmul,
qui est sp&cialiste du colit-efficacit® des caract&ristiques
de conservation d'€&nerqgie.

La premi@re phase de conception a port& sur la mise au point
de plans-types, de dimensions d'espace, et sur le placement



des unit&s de logement sur leurs lots. Au cours de cette
premi&re phase, des d&cisions ont 8t& prises, gquant aux types
de d&tails de construction et d'architecture qui pourraient
étre r€alisEs dans les limites du budget spBcifiB, Ces
détails permettraient d'entreprendre des adaptations en vue
de la conservation de 1'Bnergie, comme, par exemple, une
meilleure a&ration, un isolement convenable, etc. Les carac-
téristiques climatiques et ®&nerg8tiques, non comprises dans
les unit&s de base construites au cours du projet, pourront
8tre installe€es plus tard par les acheteurs du logement.

II. HISTORIQUE

A Djibouti, le besoin en logements est tr@s s&rieux. Chaque
ann€e, entre 2000 et 300N unit&s sont nBcessaires, en vue de
répondre 3 l'accroissement d€mographigue naturel, de loger de
nouveaux habitants, et de remplacer les immeubles existants
et dont la qualite se situe en-de..sous des normes
acceptables. Au cours des annBes pr&c8&dentes, peu de nou-
velles constructions de logements ont &t% entreprises. Le
manque qui en a d&coul® a &t& combl& en partie par le biais
de constructions ou de transformations semi-l8gales de mai-
sons en bois, ainsi que par l'accroissement du nombre de per-
sonnes ré€sidant dans les structures actuelles,

En 1983, le Groupe Huit/SEDES a pr&par& un Rapport de Projet
de la Banque mondiale pour le compte d'un Projet de D8ve-
loppement Urbain 3 Djibouti. Parall@lement 3 des plans visant
& l'am€lioration des conditions qui pr&valent dans les zones
d'habitation actuelles de la ville, le rapport comportait des
propositions visant 3 fournir de ncuveaux emplacements pour
la construction de logements destings aux familles disposant
de revenus bas ou moyens. Selon ce plan, une infrastructure
de logement devait é&tre pr&par8e pour accueillir 5500 habi-
tants reépartis sur 10R4 lots & Salines-Ouest (terrain vague
d'une superficie de 20 hectares, situg dans la partie sud-
ouest de la ville et contigu & la Route d'Arta). En plus de
la fourniture de 1'infrastructure (routes, B8gouts, eau et
Electricit&), ce plan pré&voyait la construction de 257 mai-
sons de base, comme programme-pilote. Dans ce plan, on a
€galement inclus une estimation du coQt encouru par la con-
struction de chaque maison.

La partie du Projet de DBveloppement Urbain relative 3
Salines-Ouest a &tF 1'objet de modifications substantielles
dans l'estimation effectuge par le Personnel de la Banque
mondiale (avril 19R4), qui a donng& au programme de logement
sa conception actuelle. Bien gue le plan g&n&ral applicable 2
1a zone de Salines-Nuest doive &tre respect®&, la construction
d'une petite portinn seulement, pr€vue dans les plans origi-
naux, prévoit d'étre incluse dans le Projet de DBveloppement
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llrbain actuel. Le plan recommande la construction de 176 lots
d'habitations sur 2,8 hectares. 0On pr&voit la construction de
quatre types d'unit&s de logement sur 106 lots, le reste de
ces lots sera vendu sans construction.

Le prix par unit&, qul avait BtE€ estimé A l'origine, a connu
une augmentation de prés de cinquante pour cent dans l'esti-
mation effectufe par le personnel de la Banque mondiale en
1984, Cela a &t& causé, en partie, par l'inflation que 1'on a
connu au cours de la période intermfdiare, et, Bgalement, du
fait d'estimations de «codts plus r€alistes qui ont tenu
compte des colts de construction BlevEs, gui sont caract&ris-
tiques de Djibouti. En octobre 1984, le bureau d'urbanisme
francais. Groupe Huit/SFDFES, a entamé les travaux sur les
conceptions-types. I'ne fois que les plans finaux auront BtE&
achevBs en dBcembre 1984, 1ls seront r8viszEs & Djibouti. Les
travaux de construction pré&vo_.ent de commencer au cours du
dernier trimestre de 1985, Le gros de la construction sera
entrepris en 1986, et les logements devraient &tre préts vers
la mi-19R7,.

Les fonds de financement du projet, fournis par la Banque
mondiale et 1'USAID, <erviront & l'installation de 1l'infra-
structure A Salines-Nuest. L& terrain est actuellement la
proprigté de la SocikgtEé TImmobiliére de Djibouti (SID),
laquelle sers responsable de couvrir les colts de construc-
tion des unit&s de lnqement. La SID sera responsable, en fin
de compte, de la vente de ces unit&s, ainsi que de la gestion
financiére du projet, une fois qu'il sera acheveg.

Observations de 1'Expert-Conseil

Tout projet de logement 3 loyer mod&r& qui est propos& 3
Djibouti se doit de tenir compte de certains probl&mes fon-
damentaux. Tout d'abord, comme partout ailleurs dans le monde
en d8veloppement, il est imp&ratif de minimiser 1les cofits,
afin de rendre les unitss de logement accessibles, du point
de vue E&conomique, Aau roupe de revenus visg&. Ce probléme est
sp&cialement grave 3 Djibouti, du fait du colit &levE des
mat&riaux et de la main-i'meuvre. A 1l'exception des produits
en terre, tous les matBriaux de construction doivent &tre
import&s. Les salaires 3cenrdés 3 la main-d'oeuvre spgciali-
s€e doivent &tre comphrit1fs avec ceux, BlevEs, offerts dans
le pays du Golfe voi=sirs de Djibouti. La nEcessit& de colits
minimum est admise ;ar 1~ premier rapport de la Bangue mon-

diale, dans lequel l¢s nnrmes minimales, propos&es pour les
unites de logement, 131 font ressortir. Ces maisons de base
sont simples, de dimensi>ns plus petites, et sans les instal-
lations 1int&rieures ;:e 1l'on retrouve dans les unit&s de

logement plus anciens, A NDjibouti, et qui avaient Et& sub-
ventionn&s de manidr-~ tras importante par l1l'aide francaise.
Les nouveaux logemente de Salines-Quest refl&teront les



normes de logement r&duites que les ressources actuelles du
pays peuvent satisfaire. Ces normes minimales, aujourd'hui
courantes dans d'autres pays en dBveloppement, seront nou-
velies pour Djibouti et pourraient repr&senter un compromis
important, a la fois pour les agences djiboutiennes chargges
du projet, et pour celles qui achdteront les unitfs de loge -
ment.

Djibouti est bien connu pour avoir un climat rude. TI1 existe
peu de cas similaires, dans 1le monde tropical, oQ 1'on
retrouve pareille ccmbinaison de niveaux &lev8s de temp&ra-
ture et d'humidité. Par consg&quent, des conceptions et des
syst@mes de construction ayant r8ussi ailleurs, dans les
autres pays tropicaux, pourraient connaltre un succ2s moindre
et étre moins acceptables dans le cas de Djibouti. Les con-
sidérations climatiques ont exig& une attention toute parti-
culidre, lors de la conception des premi2res unit&s de base.
Celles-ci doivent &tre planifiBes, de facon telle qu'elles
permettent aux Bventuels acheteurs d'apporter des changements
a la conception premi&re, et 3 leur permettre d'effectuer des
constructions compl&mentaires.

La p&riode d'Etude-conseil a traité& de ces probl@mes fonda-
mentaux. Au cours des premiers stades de conception de la
construction, il est imp&ratif que les exigences climatiques
et Bnerg8tiques soient considBrBes de mani2re simultanse avec
le cofit, les mEthodes de construction, et avec les aspects
fonctionnels et sociaux. Le rapport Btabli en 1983 avait fixe
la forme fondamentale de logement. Ce rapport avait indiquégé
de mani2re spécifique le tract et les dimensions des lots,
les emplacements et les types de chambre, ot lesquelles parmi
les quatre maisons-types devaient disposer de commoditE&s,
telles que l'eau et 1'Blectricit&. Les coQts, qui avaient &té®
calculeés dans ce rapport, avaient sous-estimé les depenses
encourues lors de la construction de maisons sur des terrains
de remblai, ainsi que les exigences structurelles de con-
struction dans une r&gion sujette aux s&ismes. M&me avec les
collts ajust®&s que contient le rapport de 1984, il a &ts dif-
ficile de respecter les exigences du programme, en termes de
dimensions des chambres, etc.

De facon fondamentale, les details de construction pour les
quatre maisons-types seront identiques, et satisferont aux
conditions structurelles du chantier, ainsi qu'a celles du
climat, qui sont les mémes, du fait de l'orientation du chan-
tier. Les architectes sont actuellament en train d'incorporer
dans la conception les ajustements structurels n&cessaires.
Les ajustements permettant d'obtenir un maximum de fraicheur
et de confort naturels ont &tE& incorpor8&s dans la conception
des maisons de *“ase, dans la mesure ol les limites budg&-
taires le permettent,



Modifications Climatiques dans la Maison Type A-1

Au cours de la periode d'&tude-conseil, une attention toute
particuligre a €t& accord@e a 1'unit€ la plus petite (Type
A-1) qul repr€&sentera la majorité des unit8&s 3 construire, et
qui n8cessitera plus de 50% du colt total de construction,

Les sp#&cifications de cette unit® de base centrale figurent
dans 1le rapport de Projet de la Banque mondiale de 1983,
lequel comporte &galement les sch&mas de 1la configuration
gu'elle pourrait avoir. L'unit& se compose d'une seule
chambre, faisant 12,75 m?, et de latrines d'une superficie de
3,2 m?2. Les fonds du projet ne pré&voient ni eau, ni Blectri-
cité. Il est pré&vu que la structure soit en maconnerie, et
qu'elle ait un toit en t&le ondul&e pos& sur une charpente en
bois. La maison ne sera ni platr&e, ni peinte, et une seule
fenétre est pr&vue. le colt de construction pour cette unit®é
a &t& estim& a 1.048.300 FDh (6.000 dollars am&ricains) en
avril 1984,

I1 a fallu alt&rer certaines caractBristiques et ajouter de
nouveaux El&ments au pronqgramme de conception originale. Parmi
ces caratBristiques, on compte des murs r&sistant aux
tremblements de terre ~t des fondations renforcé€es, lesquels
ne figuraient ni dans le programme, ni dans le devis origi-
naux. D'autres modifications ont &t& apport&es au plan, afin
de permettre & 1'immeuble de mieux ré&pondre aux p&riodes de
temp@rature ©®&levEes que connait Djibouti. Ces changements
portent notamment sur le placement des salles sur le cdtB-rue
de chaque lot. Cet emplacement frontal, de pair avec un
espace d'entrge commun & deux maisons contiques, offre des
ouvertures permettant une a&ration de 1'unitg& de logement
prirncipale sur trois cAt8s. Il permet &galement une aBration
directe de la salle principale, tout comme il permet 2a la
maison d'étre séparfe, de la mani&re la plus grande possible,
de 1'unit& qui est construite sur les lots contigus se trou-
vant 3 l'arri&re de la maison. Cet emplacement permet 3 la
brise de circuler librement entre les maisons.

On a ajust® la hauteur moyennre des toits, afin de permettre
l'installation wult&rieure d'un faux-plafond. Lorsqu'il est
installe par le proprigtaire, un plafond peut fournir un
isolement contre l'air chaud et la chaleur rayon€e provenant
du toit mBtallique, au cours de la journ&e. La hauteur pr8vue
pour le toit permettra une utilisation rentable et sans
risques de ventilateurs de plafond €lectriques, dans le cas
ol ils sont 1installfs. Parmi les autres compl&ments inclus
dans le plan, on trouve des ouvertures d'aBration installZes
sous le toit et la possibilit& de mettre en place des portes
concues d'une facon spBciale, leur permettant d'8tre utilisBe
pour la ventilation, lorsqu'elles sont entrebaillé&es.
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On peut incorporer les installations mentionnBes ci-dessus,
en y consacrant une modique somme initiale, ou pas.

Bien qu'au cours de la p&riode d'&tude-conseil, 1'accent ait
Bt& mis sur les unités de logement de Type A-1, les modales
ayant donng® les meilleurs r&sultats sont appliquBs aux types
de maisons plus spacieuses. L'unit& la plus petite est celle
qui est la plus difficile a concevoir de mani2re rentable.
Les unit€s les plus spacieuses, et les plus cofteuses, dis-
posent, a 1l'origine, de plus d'€léments de confort, et
peuvent &tre prot&g&es plus facilement contre les rigueurs du
climat.

Eléments de Rajout Permettant la Conservation d'Energie

Des 1innovations suppl€mentaires, destinfBes 3 satisfaire aux
exigences climatiques, nEcessiteront des d&penses addition-
nelles de la part des agences parrainant le projet, dans le
cas ol elles doivent &tre incluses de@s le d&but, ou de la
part du proprigtaire, si elles doivent &tre ajoutBes plus
tard. Ces 1innovations pourraient comprendre des fenétres
supplémentaires, afin de permettre une a®Bration maximale, la
peinture de la structure, afin de r&fléchir plus de chaleur
solaire rayonge, l'installation de porte-a-faux et de bal-
cons, pour fournir de l'ombrage aux parties des murs qui sont
expos€es au soleil, la reconception des fenétres, des portes,
et des ventilateurs, l'installation de mat&riau isolant dans
les murs, les parterres, les plafonds, etc. L'incidence de
ces El&ments, sur le confort humain et sur 1'Bquilibre &ner-
gétique des structures, sera analysBe au cours de la dernidre
phase de 1'€tude-conseil. Cette &tude comprendra leur impact
sur le colt de l'€nergie commerciale emplcy&e par les propri-
Etaires des maisons.

III. ANALYSE DES ELEMENTS AJOUTES A LA CONCEPTION DE LOGE-
MENT FONDAMENTALE

Sources de donnges

Ce qui suit constitue un commentaire sur les Bl&ments nou-
veaux apport®€s aux unit€s de logements de Salines-Ouest, dont
le but est d'amliorer l'efficacit®& par rapport au climat, et
accroitre la rentabilitg& &nerg&tique. Ces &l€ments sont con-
¢us a partir des plans, des &l&vations, des section, et des
estimations de colts que le bureau d'&tudes francais (Groupe
Huit/SEDES) a fourni en janvier 1985. Ces plans et documents
seront fournis aux autorit&s de la Banque mondiale, celles de
1'USAID, ainsi que celles de Djibouti en f&vrier 1985,



Les plans et documents du projet qui ont &t& &tudiBs sont les
suivants-

GEn€ral

1. Plan d'Fmplacement, Plan G&n&ral du Chantier
2. R&sume du Colit du Projet de Logement

Maison de Type A-1

3. Plans de Fondations, Plans des Chambres, Plan de Chantier
4. Flevations, Sections
5. Etudes de Quantit&s, Estimation de Coflts

Maison de Type B-1

6. Plans de Fondations, Plans des Chambres, Plan de Chantier
7. Elgvations, Sections
8. Ftudes de Quantités, Fstimation de Cofts

Maison de Type B-2

9, Plans de Fondations, Plans de Chambres, Plan de Chantier
10. El&vations, Sections (Type C-2 compris)
11, Etudes de Quantit&s, Estimation de CoQts

Maison de Type C-2

12. pPlans de Fondations, Plans des Chambres, Plan de Chantier
13. Etudes de Quantit&s, Fstimation de Colts

Il est difficile d'obtenir a3 1'avance des <olts pr&cis des
matériaux de construction et de la main-d'oceuvre 3 Djibouti.
Les colits qui ont Et& utilis&s dans les calculs l'ont Bt&, en
se fondant sur les colts obtenus par le Groupe Huit/SEDES (et
utilis€és dans leurs documents) et sur les coilts que le per-
sonnel de VITA/ISERST et ses  experts ont recueilli 3
Djibouti. Ces collts repr&sentent les estimations les plus
précises possible. Cependant, ils devraient &tre ajust&s par
rapport aux colits r&els de chantier, comme dans le cas des
Etudes de Quantit&s/Cofits soumis par le Groupe Huit, au fur
et & mesure qu'on les nhtient.

Cofit des Modifications Incorpor€es dans la Pr&sente Concep-
tion

Les types de maisons, congus pour Salines-Ouest, se con-
forment aux directives relatives au type de logement de base
et €nonc&es dans le Rapport de Projet nriginal de 1983. Les
colts de logement estim&s en 19R5 indiquent un accroissement
de 19,75 pour cent par rapport a l'estimation de colts effec-
tuge en avril 1984 (Rapport d'Estimation du Personnel). Cela
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est d0 & plusieurs raisons. En  plus de 1'inBvitable
accroissement provoqué par 1'inflation, d'autres colts pro-
viennent de la n&cessitf d'introduire certaines caractBris-
tiques importantes qui ne figuraient pas darns 1'estimation
originale. Par exemple, il a fallu fournir des fondations en
b&ton arm&, ainsi gue des colonnes et des poutres utilisant
le méme mat&riau, afin de r&sister aux sEismes. Les nouveaux
colits <omprennent &galement les changements qui ont ©Gte
apporté&s pour r&pondre & la chaleur extréme que connait
Djibouti. Compte tenu des limites budgBtaires, tous les
efforts ont 8t& faits pour s'assurer que les unités de loge-~-
ment originales aient une structure solide, et qu'elles
soient concues pour convenir aux exigences climatiques de
Djibouti. Seuls les ajouts considér&s comme essentiels, par
le bureau d'Btudes et par 1'expert-conseil de VITA/ISERST,
ont &te& inclus dans les pr&sentes conceptions de base.

Certains ajustements climatiques ont &t& effectuss sans
d€penses suppl&mentaires. D'autres modifications ont nécessi-
te des de&penses additionnelles. Cependant, elles sont con-
formes aux pratiques de construction actuellement en vigueur
& Djibouti, et seraient prBvues par les autorités et les
éventuels acheteurs. On a &galement pr&vu la possibilits de
voir les propri&taires ®&ventuels apporter des &lsments sup-
plementaires aux unités originales ou aux nouvelles Struc—
tures qu'ils batiront eux-mémes plus tard.

L'8tablissement des emplacements et l'orientation des unitss
centrales de chaque lot figurent parmi les modifications gui
ont egt& effectufes sans deEpenses supplémentaires. Les unitss
centrales de chaque lot ont &t& placSes de mani2re 3 fournir
un espace dEcouvert suffisant entre les structures mitoy-~
ennes, et de mani@re 3 permettre un maximum de circulation de
l'air naturel. Dans la mesure o@ les murs est ou ouest
recoivent le maximum de rayonnement solaire, on a orient& les
badtiments de facon que ces murs soient expos&s le mcins pos-
sible, afin de r&duire les apports de chaleur dans les
chambres. L& oQ 1'on a bati des murs est ou ouest, on les
protége du soleil, au cours des p&riodes critiques, grace 3
l'installation de balcons ext&rieurs ou par des murs mitoy-
ens.

D'autres modificati~ns climatiques, ayant &t& apport&es aux
conceptions indiquées lans le Rapport de Projet de 1983, ont
né€cessit® de plus ;rindes dépenses. Elles constituent une
réponse logique au climat, et sont considé&rges comme &tant
normaies, en termes !e pratiques de construction en vigueur 3
Djibouti. On trouvera ci-dessous la liste des ajouts mention-
nes, de pair avec leur colt pour chague units et pour le pro-
jet entier. Cette liste comprend ce qui suit:

1. La fourniture d'une hauteur minimale de toit (2,92 m)
permettant une installation wult&rieure d'un plafond
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(d'une hauteur de 2,8 m) qui r&duira 1l'apport calorifique
réfléchi par le toit. La hauteur a #&t& détermin&e par
l'espace n&cessalre en vue de permettre l'aBration de
1'8difice et l'utilisation d'un ventilateur &lectrique de
plafond, sans aucun risque et de manié&re rentable.

La construction de baies d'ag&ration en-dessous de la sur-
face du toit, afin de permettre 1l'&chappement de 1l'air
chaud qui s'y accumule,

L'installation d'embrasures convenables de portes et de
fenétres, afin de garantir 1'aBration transversale et la

-

circulation de l'air A 1l'int&rieur de l'espace vital,

Nn trouvera ci-dessous le cout de ces modifications clima=-
tiques, de pair avec le pourcentage qu'elles repr&sentent par
rapport au colt global de chaque unit& et par rapport au pro-
jet tcut entier.

Colt (FD) des
Type de Maison Fléments Climatiques

Maison de Type A-1 (1.210.240 FD)

Accroissement de la hauteur du toit 24,484
Blocs d'aBration de toit : 2.970
Fenétre supplémentaire (en plus du
colit de la porte) 5.000
Total 32.454 ¥D par

maison

2,6% du colit de construction

Maison de Type B-1 (1.570.280 FD)

Accroissement de la hauteur du toit 26.993
Blocs d'a&ration de toit 2.180
Total 29.173

1,9% du colt de construction

Maison de Type B=2 (2.2A0.320 FD)

Accroissement de la hauteur du toit 35.694
Blocs d'aBration de toit 2.180
Fenétre supplémentaire 25.000
Total 62.874

2,7% du colt de construction



Maison de Type C-2 (2.272.920 FD)

Accroissement de la hauteur du toit 35.694
Blocs d'aBration de toit 2.180
Total 37.874

1,6% du coilt de construction

Le colt total des modifications, mentionnfes ci-dessus, pour
les 106 wunit&s que 1'on prévoit de construire, est de
3.895.950 FD. Ce montant repré&sente 2,4 pour cent du coilt
total pr&vu du projet de logement qui s'&léve 3 163.030.640
FD.

L'inflation et les &l18ments structurels suppl&mentaires, pour
résister aux tremblements de terre, sont responsables d'une
partie importante de l'accroissement de 19,75 pour cent pré&vu
dans les colts, par rapport & l'estimation effectuBe en avril
1984. Les Elements d'ajout destin&s a r8duire les charges de
refroidissement dans les unit&s de base sont i l'origine de
moins de 1/6%M€ de cet accroissement. Ni les architectes, ni
les experts-conseil ne doutent un seul instant de la justifi-
cation de ces accroissements. Ils garantiront le caract2re
habitable seulement, et non le confort, des unit&s de loge-
ment fournies par le projet., et r&duiront la consommation
d'8nergie dans celles des unités qui utilisent des appareils
Electriques pour le refroidissement.

Possibilit€és des Caractéristiques d'Ajout permettant une
Economie d'Energie

Tout calcul des &conomies rf&alis€es en termes de colits &ner-
gétiques prE&suppose le recours a 1'Electricité pour rendre
1'environnement int&rieur plus habitable, grace 3 l'emploi de
lampes, de ventilateurs de plafond., et de climatiseurs.

Selon les sp&cifications du projet, il ®&tait prs&vu a l'ori-
gine que seules 42 unit&s, sur les 106 que l'on doit con-
struire. seront aliment&es en 8lectricité. I1 y a peu de
doute que les nouveaux propri8taires de ces logements, sans
branchement €lectrique. seront bientdt raccord&s aux lignes
€lectriques qui sont en train d'é@tre fournies par le projet
entrepris sur le chantier. Les pratiques actuelles indiguent
que les familles fourniront un sacrifice financier ccnsids-
rable pour obtenir et utiliser des appareils de refroidisse-
ment EBlectriques.

Le type de refrnidissement m&canique, ventilateurs ou unit8s
a courant alternatif, qui sera installs&, d&pendra du niveau
de revenu de l'occupant. L'importance de l'utilisation de ces
appareils d&pendra de 1la "tempBrature effective" de la
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salle. Celle-ci re2présente la temp&rature 3 laquelle
répcndent les &tres humains, c'est-&-dire un mélange de 1la
tempgrature de l'air, la temp&ratur2 rayonnante, 1'humidi-8,
et la circulation de l'air. Toute r&duction des "t&mperatures
effectives" 1in<&rieures se traduira par une r&duction du
temps d'utilisation de 1'appareil de refroidissement &lec-
trigue, ou par la puissance 3 laguelle il fonctionne.

Seule la climatisation permet de r&duire la tempBrature de
l'air et 1l'humidite relative, existant a 1'int&rieur de 1la
maison, & des niveaux inf&rieurs 3 ceux des conditicns ext&-
rieures. Le d&tail de i'architecture et de 1'emplacement peut
influencer la r&duction de la temp&rature rayonnante 3 1'in-
té€rieur d'une salle, et l'accroissement du mouvement de 1'air
naturel qui la traverse. La section suivante traite en ds&tail
des &conomies d'Bnergie rfalis€es grace a la re&duction des
charges de climatisation, pendant les saisons ol cela est
exigé. Les ElBments de conception, discut&s plus bas, accroi-
tront les périodes au cours desquelles la maison est agr&-
able, sans refroidissement m&canique, et r&duiraient les
charges de refroidissement et, par cons&quent, les demandes
en &nergie aux moments o0 elle est nScessaire.

Eléments d'Ajout pour REduire les TempBratures Rayonnantes

REduire d'un degr# les temp&ratiires moyennes des surfaces
d'une salle, des murs, du sol ou du plafond, a le méme effet
que la r&duction de la temp&rature de l'air de 1,4 degrss.
Par cons&quent, r&duire de 10 degr&s la temp&rature moyenne
des surfaces pleines entourant les personnes se trouvant 3
l'intérieur d'une salle, aurait sur eux le méme effet que
celui que produirait une r&duction de 14 degr&s dans la
temp€rature de 1'air. Le sol d'une salle aura une tempSrature
qui sera proche de la moyenne saisonni@re. Les parois int&ri-
eures et les murs ext&rieurs ombrag&s auront des temp&ratures
réflechissant la moyenne de la temp&rature de 1l'air sur une
certaine p®&riode de 24 heures. Les surfaces ext&rieures des
murs ou du toit, qui sont exposfes au soleil, peuvent ais&-
ment deEpasser de 20 degr&s ou plus la temp&rature de 1l'air
ambiant. La temp&rature de leurs surfaces int&rieures peut
€tre a peu pré&s la méme, comme dans le cas des murs en macon-
nerie. Par exemple, pendant le mois d'avril, dont la temp&ra-
ture moyenne cde l'air extfrieur a midi est de 29°C, la temp&-
rature effective d'une salle typique du Projet de Salines-
Ouest serait Egale a 34°C, si le tcit et un mur sont expos&s
au soleil et que leurs temp&ratures respectives passent 3a
49°C et 39°C. Celles-ci seraient plus BlevBes que la temp&ra-
ture extErieure & laguelle on s'attendrait deux mois plus
tard, en mai ou au d&but du mois de juin, et exigeraient un
refroidissement m&canique, si 1l'on veut que la salle soit
agréable. La protection de cecs surface peut maintenir les
surfaces de la salle 3 une temp&rature proche de la vBritable
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température de l'air du mois d'avril, et &liminer ou r&duire
le besoin en refroidissement m&canique.

Colit de la Protection contre la Chaleur Rayonnante

Murs: Comme cela a Et€& indique dans la section pré&c&dente,
on a prot&gé deux murs, et trois dans certains cas, de chaque
salle contre le soleil, grice a 1l'€tablissement des emplace-
ments et la planification des unit€&s de logement actuellement
concues, Il serait possible de prot&ger 1les autres murs
contre la lumi@re du soleil, grice 3a la construction d'un
porte-a-faux de protecticn, nu par de la vEgBtation.

Un moyen de protaection contre la lumi&re du soleil qui
réduirait le rayonnement solaire sur un mur de 50 pour cent
environ donnerait lieu & une bpaisse l&g@rement inf&rieure 3
un deqrd de la tempErature effective intErieure, durant la
partie du jcur o0 la chaleur du soleil p&n8tre 3 1'int&rieure

du mur. La nuit, les porte-a-faux ne produiraient aucun
effet, tout comme les murs qul ne sont pas expos€s & la
lumi&re du soleil. [e coiit de construction des porte-3a-faux
se situerait entre 13.000 FD et 33.500 FD par «alle, en se
basant sur les estimations de codts de toit. ette 1&g&re

baisse de temp&rature ne justifie pas le coQt d'une construc-
tion sp&ciale d'&léments permanents de protection pour ce
nrojet.

La vEgEtation permettrait d'accomplir presque le méme effet
d'ombrage, et & un codt moindre. A en juger par d'autres pro-
jets de logement entrepris dans la ville, les propri&taires
consacreront un temps et un effort considé&rables a faire
pousser, et & entretenir, de petits arbres dans leurs cours
int€érieures. S'ils sont placés de facon convenable, ces
arbres peuvent fournir de l'ombre aux murs des salles faisant
face 38 la cour. pendant les p&riodes et saisons critiques. Le
projet devrait couvrir les "arbres de trottoir" qui sont
plac&s pour avoir le méme effet sur les facades donnant sur
la rue. Il est difficile d'&valuer le coQt de ce plantage,
mais il serait inf&rieur & une protection qui emploierait des
Elements de construction. UUne fois mirs, les arbres auraient
les avantages supplémentaires d'am&liorer 1l'aspect visuel du
projet, et de r8duire les temp&ratures de l'air extE&rieur.
Actuellement, la r&qion du projet est en train de faire pous-
ser un certain nowhre de petits acacias. Il faudrait effec-
tuer des recherches pour savoir quels types d'arbres pour-
raient donner de bons r&sultats, une fois plant&s sur le ter-
rain du projet acheve,

Toits: I1 n'existe pas de moyens simples permettant de pro-
t8ger les toits contre les rayons du soleil. En installant
des plafonds 1l&gers auv-dessus de chaque salle, il est pos-
sible de prot&ger les habitants de la maiscn contre 1l'air
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chaud et le rayonnement qui proviennent de la partie inféri-
eure d'un toit m&tallique. Fn 1isolant convenablement une
telle harri@re, on peut, au cours de la partie la plus chaude
de la journ€e, ré&duire 1la temp&rature du plafond Jjusqu'3
trols 3 quatre degr&s au-dessus de la temp&rature de l'air
contenu dans la salle. On devrait comparer ce r8&sultat a la
température du toit qui peut dfEpasser de 20 degr&s ou plus
celle de 1'air.

Des dispositions avaient &t& prises, dans les conceptions de
base, en vue d'une hauteur de toit convenable permettant au
proprigtaire de la maison d'installer un plafond. La d&pense
suppl&mentaire, qui d&coule d'une telle installation, est
incluse dans les pré&sents devis qul sont &tablis pour chaque
unit® de logement. Dans la section suivante, relative au
colit-efficacit®, on trouvera l'analyse de la valeur isolante
des difffrents mat&riaux 4qgue le propri&taire peut utiliser
pour 1installer 1le plafond, ainsi que leur efficacit&, en
termes de r&duction de |'&nergie utilis®e pour le refroi-
dissement.

Possibilités de Recherche: On dispose d'une tra&s grande lati-
tude pour &valuer les qualit&s thermiques des mat&riaux de
construction typiques de Djibouti, par rapport a leur coit.
On devrait mettre & l'Bpreuve, dans les conditions djibou-
tiennes, la conductance et le d&calage qui a lieu dans les
mat&riaux de construction habituels, comme par exemple, les
plocs de ciment typiques. On devrait #Sgalement test8& les
mémes caractfristiques dans d'autres mat&riaux possibles
employ&s dans la construction de murs, toits, et plafonds. On
devrait se pencher tout sp&cialement sur les panneaux l&gers
et les mat&riaux produits sur le plan local. De plus, il est
recommand®& de prE&parer un catalogue rassemblant les caract&-
ristiques et les conditions d'entretien des plantes modifiant
le climat, et de le mettre 3 la disposition des autorit&s de
la ville et des propri&taires.

El€éments de Rajout Permettant d'Accroitre 1'ASration et 1la
Circulation de 1‘'Air

L'aération (c'est-3-dire le retrait de 1l'air chaud des struc-
tures) et la circulation de 1l'air (le passage de sou.fles
refroidissant & travers les salles) r&duisent non seulement
la temp&rature r&elle » 1'air de la maison, mais r&duisent
Egalement les temp&ratures cffectives que ressentent les
habitants. Ces princines nnt &t€& admis dans la pré&sente con-
ception, dans la limire du possible, et compte tenu du budget
extrémement limit& dmnt n dispose. Ces principes pourraient
8tre ds&velopp&s encor» plus au sein de ce projet, et dans le
cas ol l'on dispose Aa foands, ou pourraient &tre pris en con-
sidération par les pronriftaires, dans le cas ol ils les uti-
liseraient, plus tarf, ‘ans les coastructicns sur les lots.
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Baies d'Agration: Tes chatidres, permettant a 1l'air chaud de
s'€&chapper hors des parties sup&rieures de 1la maison, sont
essentielles, La pr&sente conception comporte de simples
blocs perfor&s. Il serait possiblz d'agrandir de tels trous
d'afration, lesquels pourraient offrir un avantage considé-
rable. A moins que ces chati@res ne soient de dimensions
appré&ciables, la faible force de 1'air chaud ascendant ne
suffit pas, & elle seule, & faire d&gager l'air hors de la
maison. Une a&ration efficace exige que les chatidres soient
aussi grandes et aussi d&gag®es de toute obstruction que pos-
sible,

De mani@re id€ale. les chati®res d'asdration devraient &tre
installées 3 deux niveaux différents, 1'un juste en-dessous
de la section la plus €lev&e du toit, et 1'autre se trouvant
l8g3rement en-dessous du niveau pré&vu pour le plafond. A ce
niveau-la, ce trou peut servir a l'@vacuation de 1'air chaud
hors de la salle, une fois que le propri&taire aura proctdé 3
l'installation d'un plafond.

L'exp&rience, que 1'on a connue, en termes de chatidres
d'agration employ&es dans d'autres projets de logement entre-
pris dans la ville, n'a pas toujours donn& de bons r6&sul-
tats. Dans la plupart, sinon la totalit®&, des cas, les occu-
pants de la maison avaient bouch& les trous pour empécher
l'entrgée de poussi@re, d'insectes, ou d'animaux. Le fait
qu'ils aient d&cid& de supporter la chaleur accrue 3 l'ints-
rieur de la salle, plutdt que de subir les répercussions
indésirables de trous d'asration laiss&s sans protection,
devrait &tre respect&e et reconnue dans la prE€sente concep-
tion.

L'amelioration de 1l'a&ration dans les logements de Salines-
Ouest exigerait que deux modifications soient apportg&es aux
conceptions actuelles. [.a premidre consisterait a ajuster et
d placer les trous d'agration-mémes (on peut facilement jus-
tifier un d&doublement de 1la surface r6elle de 1'espace
ouvert). La seconde consisterait 3 mettre en place une nou-
velle conception de ces trous d'agration, afin d'empécher
l'entrg&e d'&l&ments ind&sirables. Dans certains cas, cela se
traduirait par des trous qui pourraient &tre completement
ferm€s par les occupants, au cours de certaines périodes de
l'ann&e, comme par exemple, lorsque la poussi&re devient
génante. Ces trous resteraient ouverts lorsqu'il fait trop
chaud. Lorsque la climatisation est en marche, les ventila-
teurs seraient fermé&s. Il serait n&cessaire que ces ventila-
teurs soient de forme simple, solide, et qu'ils puissent &tre
facilement utilisables. Les ouvertures install&es entre le
toit et le plafond doivent seulement Atre prot&gees de 1la
pluie, et peuvent rester ouvertes. Celles quli se trouvent
dans la salle doivent é&tre en mesure de se fermer complé&te-
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ment. Il n'existe aucune conception simple pour la r&alisa-
tion de ce genre d'appareils, mais le problé&me n'est pas com-
pliqué.

I1 est possible de calculer le colit de 1l'agrandissement des
trous d'agration. Pour le moment, on ne peut qu'&valuer le
colit de l'installation de ventilateurs prot&gg&s, capables de
se fermer. On trouvera ci-dessous les chiffres approximatifs
relatifs & l'accroissement des colits pour chaque type de
maisons. Cette approximation est &tablie sur 1la base d'un
dgdoublement des dimensions des trous d'a&ration, et en sup-
posant des colts ajust&s d'unit&s de fenétres pour les venti-
lateurs que 1l'on peut fermer. -

Type de Maison Colt de ventilateur Mcdifi& (en FD)
A-1 13.386
B-1 12.596
B-2 et C-2 23.013

line agration ad&quate prolongera la p&riode pendant laquelle
les salles peuvent étre utilisSes, sans le recours a des
appareils de refroidissement m&caniques, et, par consé&quent,
prolongera les pé&riodes de 1'ann&e au c~-urs desquelles on
n'aura pas besoin d'@lectricit&. Une a&ration adé&quate
agrandirait &galement les p&riodes au cours desquelles des
ventilateurs seulement seraient suffisants, et r8duiraient la
vitesse a8 laquelle on devrait les faire marcher. Dans le cas
ol 1l'on considere 1l'installation de 1la climatisation, un
espace bien a&ré& situé au-dessus du plafond, c'est-da-dire un
espace qui reste proche de la temp&rature de 1l'air ambiant,
réduirait de mani@re importante la charge de refroidissement.

Circulation de 1'Air: La circulation naturelle de l'air 2
travers une salle est contrdl&e et dirig&e par les dimensions
et l'emplacement des fenétres et des portes. Bien que le
nombre et les dimensions des fenétrcs aient &t€& ajust&es dans
certains types de maisons (cf. la description de la concep-
tion actuelle), a8 cause des limites budg&taires, le nombre
d'ouvertures install&es dans chaque salle reste minimal.

'installation d'au moins une fenétre suppl&mentaire (coltant
approximativement 25.000 FN) dans chaque salle (selon la con-
ception actuelle, deux fen8tres par salle constitue la norme
adopt&e pour la plupart des salles), et d'ouvertures entre
les salles (portes ou fenétres) de la maison, faciliterait 1la
circulation de l'air 4 1'int&rieur de la structuve. Comme on
1l'a dé&crit dans le cas des ventilateurs, un emplacement et
des dimensions adéquats faciliterait un refroidissement
naturel pendant la plus grande partie de 1l'ann&e. Un nombre
infime, ou un mauvais emplacement, d'ouvertures exige 1l'uti-
lisation d'appareils me&caniques de refroidissement pendant
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des saisons ol ils ne devraient pas l'2tre. Bien que le codt
des fenétres supplémentaires (25.000 FD chacune) soit facile
d calculer, les concevoir de mani&re convenable constitue un
problé&me extrémement compliqué.

Les fenétres servent & 1'accomplissement de taches variges,
tout autant qu'a faciliter la circulation de 1l'air. Elles
permettent & la lumi8re du soleil de p&né&trer dans la salle,
comme elles permettent de voir 3 l'int&rieur de cette salle.
En plus, elles forment un &l&ment esth&tique de base sur la
facade de la maison. Se pr&sentant sous la forme d'une ouver-
ture dans le mur de protection, leur conception doit refléter
les exigences de la soci&t&, =n termes de vie privée, et
doivent fournir une s&curit& pour les occupants de la maison,
ainsi que pour leurs possessions. Elles devraient &tre con-
cues de tacon que la lumi2re solaire ind&sirable ne p&ndtre
pas a 1l'int&rieur de la maison, au cours de la saison
chaude. Ces fonctions multiples sont remplies de manidre
satisfaisante, seulement si les fené&tres sont concues de
mani@re sp&cifique, en tenant compte de leur fonction, leurs
mat&riaux, leur entretien, et leur coQt.

Le modeéle a plusieurs lucarnes, figurant dans les plans
architecturaux des conceptions actuelles de la maison, satis-
fait 3 la plupart des conditions relatives au climat. Deux
lucarnes/volets verticaux prot&geront les fenétres contre le
rayonnement lat&ral. La lucarne horizontale sup&rieure per-
mettra & un certain volume d'air de circuler, quand bien méme
la section inf&rieure de la fend8tre serait close, pour des
raisons de s&curit&, ou pour se prot&ger des regards indis-
crets. Un porte-a-faux horizontal (qui n'est pas fourni)
aurait fourni une meilleure protection contre les rayons
solaires verticaux et contre la pluie. Les portes sont E&gale-
ment sujettes aux mémes exigences d&coulant de cette plura-
lite de fonctions.

Les colts propos&s pour les portes et les fenétres (15,00 et
30,00 FD) permettraient une vari&t& de types. l.es conceptions
appropri&es ne pourraient provenir que d'&tudes spé&cifiques,
Btablies selon les conditions locales, et n'antrant pas dans
les responsabilités du contrat d'urbanisme habituel. Par
exemple, la conception de fenétres (donnant sur une cour
int&rieure devrait étre diffé&rente de celles qui donnent sur
un passage public, o la question de vie privée peut
constituer une consid&ration qui prime toutes les Autres. On
devrait s'attendre que les fenétres prot&gfes par des toits 3
veéranda soient difffrentes de celles qui sont expos&es 3 la
lumidre solaire, sans protection aucune. On peut concevoir
les portes, de facon A& permettre la circulation de 1l‘air,
quand elles sont entrouvertes. Les mat&riaux, dont sont faits
les panneaux, doivent se conformer aux proc&dures locales de
colits et d'entretien. Iine conception convenable d'installa-
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tion de fenétres ne devrait pas accroltre les colts de con-
struction. On devrait s'attendre qu'elle am&liore le confort
et la commodit&, et qu'elle donne 1lieu & des &conomies
d'&nergie, r&alis&es au cours des saisons de transition.

Possibilit&s de Recherche

Un programme, dont le but consiste & fournir des conceptions
convenables d'ouvertures d'a&ration, et des types de fenétres
et de portes Economiques et efficaces, pourrait &normé&ment
servir a8 ce projet. Ces conceptions auraient une valeur con-
sidérable pour la construction future de logements dans la
région. Des &tudes devraient &tre consacrBes a la mise au
point de conceptions, convenant tout sp&cialement aux loge-
ments a revenu mod&ré&. Des conceptions-types devraient &tre
en mesure d'€tre construites et entretenues, compte tenu des
ressources de l'acheteur. Ces mod&les de logement devraient
8tre construits de facon 3 r&sister aux ‘igueurs du climat de
Djibouti. Ces ouvertures d'agration devraient &tre planifi-
ges, leurs dimensions et leur emplacement &tablis dans le
dessein de fournir un maximum de protection aux espaces inté&-
rieurs. Elles devraient &tre concues, de manidre & encourager
un refroidissement naturel et a r&duire la consommation &ner-
gétique des appareils de refroidissement m&canique.

IV. ANALYSE COUT-PROFIT DE LA CONSOMMATION D'ELECTRICITE
Introduction
Les points suivants sont discut&s par la pr&sente analyse:
1. Eclairage
2. Réfrig&rateurs
3. Climatiseurs

4. Ventilateurs de Plafond

Mis & part 1'&clairage, aucun autre type de mat&riel n'est
pr&vu par les documents de construction. Le meilleur moyen de

réaliser des &conomies d'&nergie consiste 3 n'installer aucun
parmi ces &quipements suppl8&mentaires.

NEanmoins, le temps aidant, il est bien possible que ces
appareils soient, en fait, achet&s dans l'avenir. Par cons&-
quent, 1l nous semble appropri& de voir quelles mesures
peuvent étre prises, afin J'am&liorer la conception des mai-
sons de Salines-Ouest et r&duire la consommation &nergé&tique
d venir.



Il serait simpliste de dire que 1l'effort de conservation
d'8nergie ne devrait &tre entrepris qu'une fois les appareils
Electriques utilis&s, dans la mesure oll les nombreuses d&ci-
sions prises am&liorent le confort dans les logements, méme
si ces appareils ne sont pas utilisés,

D'un point de vue g&n&ral, les mesures de conservation, que
l'on a décrites, dispnsent d'un potentiel de r&duction de la
consommation d'&nergie &quivalent 3 moins de la moitis de ce
qu'il serait, dans le cas ol ces appareils n'sdtaient pas uti-
lis€s. Les colts d'un tel effort sont tels que les &conomies
d'&nergie, realis€es au cours de la premidre ann&e seulement,

permettront de r&cupfrer les dépenses investies.

Eclairage

Les documents de construction pré&voient l'installation du
nombre suivant d'appareils &lectriques de /0 watts a verre

dépoli, pour chacune des unité&s de logement:

Type d'Unité& Nombre d'Appareils Electriques

A-1 Aucun dans les unit®&s de base
3 si 1'on choisit d'utiliser 1'8lectri-
cité; l'analyse suppose que cette option
sera choisie.

B-1 3
B-2 4
C-2 4

En supposant que, pendant une ann&e, chaque appareil &lec-
trique fonctionnera, en moyenne, pendant cing heures par
jour, la consommation &lectrique totale de chaque unitéd sera
de:

Type d'Units Nombre de XWH par annge
A-1 328,5
B-1 328,5
B-2 438
C-2 438

Le colit de la cons~mmation d'€lectricit& pour 1l'Eclairage
dépendra du type de h“ranchement &lectrique choisi, autrement
dit, savoir leguel des deux taux, 1 KVA ou 3 KVA, convient:
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Coit Annuel Colt Annuel

Type d'Unité pour 1 KVA pour 3 KV
A-1 9,231 FD ($52,15) 11.990 FD (S$67,74)
B-1 9.231 FD (S52,15) 11.990 FN (S67,71)
B-2 12.308 FD (S$69,54) 15.987 FD ($S90,32)
C-2 12.308 FD (SA9,54) 15.987 FD (S90,32)

Recommandation:

Substituer des appareils fluorescents 3 15 Watts aux appa-
reils & incandescence sp&cifi&s. Lorsqu'on utilise une bar-
rette re&gulatrice, la lampe fluorescente consomme 23 Watts,
comparg& aux 60 Watts que consomme la lampe & incandescence.
Il en d&coule une r&duction proportionnelle de la consomma-
tion d'énergie et des colts. La lampe fluorescente produit
une lumi&re d'une puissance de 870 1lm, alors que la lampe 2
incandescence n'en produit que 855.

La consommation &lectrique annuelle pour les lampes fluo-
rescentes, utilis&es dans chaque unit&, connaitra un total
de:

Type d'Unité# KWH par ann&e
A-1 125,9
B-1 125,9
B-2 167.,9
C-2 167,9

Le colit annuel pour les lampes fluorescentes sera de:

Type d'Unité& Colit Annuel pour 1 KVA Co0t Annuel pour 3 KVA

A-1 3.539 FD (S19,99) 4.596 FD (S$25,97)
B-1 3.539 FN ($19,99) 4.596 FD ($25,97)
B-2 4.718 FD (526,66) 6.128 FD (S34,62)
C-2 4.718 FD ($26,66) 6.128 FD (S34,62)

Bien que le prix d'une lampe fluorescente soit deux fois et
demie plus &levE que celui d'une lampe 3 incandescence, la
durge de vie de la premi2re est dix fois plus grande que
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celle de la seconde. Par cons&quent, le colt annuel des
lampes est heaucoup plus en faveur des lampes fluorescentes:

Type d'UUnité#& Lampe 3 Incandescence Lampe Fluorescente
A-1 849 FD (S4,80) 213 FPD (81,20)
B-1 849 FD (S4,R0) 213 FD (S1,20)
B-2 1.132 FD (SA,40) 284 FD (S1,60)
Cc-2 1.132 FD (SA,40N) 284 FD (S1,60)

En mettant ensemble les colts dJde 1'@nergie et celui des
lampes, 1la comparaison suivante des 8conomies, r8alisges
chaque annge dans l'&clairage, provient de l'emploi de lampes
fluorescentes:

Economies Annuelles Economies Annuelles

Type d'Unité@& . 1 KVA 3 KVA _
A-1 Ah.328 FD (S35,76) 8.030 FD ($45,37)

B-1 h.328 FD (S$35,76) 8.030 FD (S45,37)

B-2 R.438 FD (S47,68) 10.707 FD ($60,50)

C-2 8.438 FD ($47,68) 10.707 FD ($60,50)

11 est important de souligner un aspect suppl&mentaire favo-
rable a l'utilisation des lampes fluorescentes 3 Djibouti:
elles d&gagent moins de chaleur que les lampes a incandes-
cence. La lampe & incandescence de 60 Watts dégage 54 Watts
de chaleur, alors que la lampe fluorescente munie de la bar-
rette regulatrice n'en dégage que 18,

Le tableau ci-dessous indique 1l'exc@s de chaleur d&gag& pen-
dant. une ann€e par les lampes 2 incandescence. De plus, il
indique le nomhre d'heures pendant lesquelles un climatiseur
de dimensions acceptables--12.000 BTU/h--doit fonctionner
pour rejeter cette chaleur 3 l'ext&rieur de la maison.

Exces de Chaleur Nombre d'Heures de
Type d'Unit®& (en BT’y ~ Fonctionnement du Climatiseur
A-1 6£72.702 56
B-1 £72.702 56
B-2 B96.913h 15
c-2 R96.,913h 75



Coflt d'Installation et NDelai de RE&cup&ration

Le colt des appareils &lectriques dé&pendra de la qualité des
appareils que l'on choisira. Lorsqu'on utilise des appareils
€lectrigues de qualit@ moyenne, la diffé&rence, en termes de
colit de construction, est moindre. Par cons&quent le capital
est r&cupfr& immé&diatement.

R&frigérateurs

Dans la mesure ol 1l'installation des réfrigérateurs, dans le
cas ol elle a lieu, sera a la charge des occupants de la
maison, 1l est impossible de savoir quel appareil donn& sera
~asponsable de la consommation d'&lectricits&. par cons&quent,
la discussion, que l'on trouvera ci-dessous, devra 3tre adap-
t8e selon les circonstances.

La quantité d'glectricité consomm&e par un r&frig&rateur
d8pend de son volume, de son mod@le de construction, de sa
rentabilité& &nerg&tique, du lieu et de la facon dont il est
utilis&. Se fondant sur les &tudes comptables, ré&alisses &
Djibouti en 1983, on peut dire que la consommation annuelle
d'un re&frig®rateur est de 2.000 KWH environ. Pour cette quan-
tit€ d'#lectricit&, un abonné a 1 KVA a pay& prds de 56.200
FD (317 dollars), alors que l'occupant souscrivant 3 3 KVA a
payg& 73.000 FD (412 dollars). Par cons&qguent, au cours &'une
seule ann€e, l'8lectricité n&cessaire au fonctionnement d'un
réfrigérateur revient a pr&s de la moitis de la somme con-
sacr&e & son achat.

Il existe deux facons trés importantes de r&duire cette con-
sommation d'&lectricits.

1. TIsolement: L'isolement, dont sont &quip&s les r&frigs&ra-
teurs actuellement wutilis&s & Djibouti, ne suffit tout
simplement pas 3 supporter les temp&ratures &levSes du pays.*

Si, tout simplement, on installait une gaine de plagquettes en
mousse d'ur&thane de 40 mm d'Bpaisseur, sur le dessus et les
cOt&s du réfrigé&rateur, on ré&duirait de 20 pour cent sa con-
sommation annuelle d'Electricit&. Cela repr&senterai®: une
gconomie de 11.240 FD (A3 dollars) a 14.600 FD (82 dollars)
par ann8e pour l'utilisateur. L'installation de 1l'isolement
revient a 2.500 FD (14 dollars), que l'on r&cup@re en moins
de ‘rois mois.

Bien entendu, il est possible de r&aliser de plus grandes
gconomies, si l'on place du tissu autour de la porte et la

* Cf. Chapitre VI sur les ré&frigérateurs familiaux dans la
"Ré&duction de la Consommation d'Energie dans les Immeubles"
de Seymour Jarmul, et publi& par VITA en 1984.
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partie arriére de l'enceinte du réfrigérateur. Cependant, il
se pourrait que l'utilisateur moyen &prouve des difficultss 3
faire cela, et accept: d'utiliser le r&frig&rateur de cette
maniére.

2. F&frigfraterrs 3 rendement &levs. Lorsque le terme de
"rerdement" est utilis& pour les réfrigérateurs, il se r&fare
au volume de refroidissement produit par une gquantit& fixe
A'dlectricitd. Ainsi, un ré&frigérateur qui dispose d'un taux
Je rendement &levé& utilise moins d'Glectricité pour produire
un volume donn& de refroidissement qu'un réfrigérateur, dont
le taux de rendement est bas.

Les m&thodes d'Zvaluation du rendement varient d'un pays a un
autre, et d'un fabricant 3 un autre. NEanmoins, au moment ol
il ach8te un r&frig&rateur, un acheteur devrait faire atten-
tion & comparer les rendements relatifs des réfrigé&rateurs
qui l'int&ressent.

Ouand bien méme les mod2les a rendement &levd pourraient
cofiter plus cher, prads de 20 pour cent de plus que les
modeéles courants, ils peuvent r&duire de prés de la moitié
leur consommation d'&lectricits, par rapport a8 ces derniers.

Supposons, par ex=zmple, que l'acheteur soit oblig®é de payer
un droit de 20.000 FDP (113 dollars) pour l'acquisition d'un
réfrigérateur a rendement &levé qui, autrement, est compa-
rable a un mod&le courant. Supposons, de plus, que le mod2le
d rendement ElevE r&duise la consommation annuelle d'&lectri-
cité de 30 pour cent. Le profit r&alisée chaque annge par
1'abonn®& a 1 KVA est de 16.860 FD (95 dollars), et celui de
l'abonn& 3 3 XVA est e 21.900 FD (124 dollars) par an. L'in-
vestissement consenti pour 1l'achat d'un réfrigérateur 3
rendement &levE est rScup8ré apras presqu'une ann&e, et la
consommation &lectrigue continue d'étre ré&duite par la suite,

Dans le cas ol le consommateur dispose du capital pour acqué-
rir un reéfrig&rateur 23 rendement &levs. le coit suppl&men-
taire encouru repr#sente une dé&pense qui a un sens.

Encore un mot, & propos de l'entretien des r&frigsrateurs:

Lorsque le serpentin du condenseur, placd a l'arridre du
réfrigérateur, se cnuvre de salet&s, le retrait calorifique
devient difficile a accomplir et, ainsi, le rendement du
réfrigérateur en souffre. En d&pensant prés de 1.000 FD (5,65
dollars), on peut facilement obtenir une brosse servant
sp&cialement au nettoyage ais& du serpentin. Cette brosse est
de forme conique et a des poils sp&ciaux qui ramollissent la
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salet® qu'un aspirateur ne peut atteindre, et que les brosses
ordinaires n'arriverait pas a enlever.

Consid&rées ensemble, les trois mesures mentionn&es ci-dessus
permettent aux r&frig&rateurs de ne consommer que la moitit
de 1'€lectricité& qu'autrement ils continueraient a consommer.

Climatiseurs

Les documents de construction ne pré&voient 1l'installation
d'aucun climatiseur. Tout comme, aucun branchement d'alimen-
tation &lectrique n'a &t& pr&vu pour eux. Cependant, il est
probable que, dans les ann&es a-‘venir, l'occupant du logement
décide d'en installer un, s'il dispose de 1l'argent lui per-
mettant d'acheter un climatiseur et de 1l'utiliser. Si cela
devenait r&alit&, il est trds probable que le climatiseur
soit utilis& dans la chambre a coucher, lorsque les occupants
sont en train de dormir; bien que cela puisse changer d'un
utilisateur a3 un autre.

En se basant sur les observations faites au cours de l‘'audit
€nerg&tique, entreprise en 1983 par VITA, la consommation
Electrique d'un tel climatiseur serait a2 peu prds &gale 2
3.600 KWH, et colterait & 131.400 FD (742 dollars). Ce cofit
est bas& sur un taux de 3 KVA, dans la mesure od un climati-
seur ne pourrait pas fonctionner sur 1 KVA.

On trouvera dans le Chapitre VII, consacr& aux climatiseurs
et aux ventilateurs de plafond, du manuel de Seymour Jarmul
sur la "R&duction de la Consommation Energ&tique dans les
Immeubles" qui a &t& publisd en 1984 par VITA, une discussion
des moyens de r&duire cette consommation &nerg&tique. Les
recommandations formul&es dans ce chapitre s'appliquent au
projet propos& pour Salines-Ouest.

Comme exemple de la rentabilit& en fonction du colt de cer-
taines de ces mesures, on examinera ci-dessous le recours 2
l'isolement et & celui d'une barridre de rayonnement de pla-
fond.

Les documents de construction pour Salines-Ouest indiquent ce
qui suit:



Superficies des Diff3rentes Parties (en m?)

Superficie des murs
Superficie Superfici: (superficies des
de la maison du plafond fenétres et de la
Type porte non-comprises)
d'Unitéd
Salle Salle| Salle Salle Salle Salle
N° 1 N°® 2 N° 1 N 2 N® 1 N°® 2
A 12,23 -- 12,23 - 39,93 -
B 15,20 -- 15,20 -- 44,02 -
B 15,20 12,80 15,20 12,18 44,98 40,61
Co 15,20 12,80 15,20 12,18 44,98 40,61

Isolement

L'utilisation d'un isolement en mousse d'ur&thane pour les
murs (d'une E€paisseur de 40 mm) et pour le plafond (50 mm)
réduira la ccasommation annuelle de pr&s de 50 pour cent, par
rapport aux niveaux d'origine. Cette constation est fondée
sur les audits @&nergétiques entrepris 3 Balbala 2 et 3§
Isotherma, ol les mesures ont permis des r&ductions respec-

tives de 93 pour cent et 75 pour cent.*

Une réduction de 50 pour cent représente une &conomie
annuelle de 65.700 FD (371 dollars). Le coiit de l'installa-
tion de 1l'isolement sera d'environ 1.000 FD/m2 (5,65 dol-
lars). En supposant gue cet isolement soit installd dans une
salle faisant 15,20 m2 de surface (voir le tableau ci-des-
sus), l'installation de cet isolement sur les murs et sur le

plafond reviendra 3 60.180 FD (340 dollars). Cette somme sera
récupérée apréds moins d'une année.

Barriére de rayonnement de plafond

Les barriéres de rayonnement de plafond peuvent &tre tré&s
efficaces, 1lorsqu'ellies sont utilisées, sous des climats
chauds, avec des immeubles, dont la majorité de 1'8quipement

* Ce chiffre englobe d'autres mesures, en plus de
l'isolement; toutefois, 1'avantage principal dé&coule de
l'isolement.,



est a8 charge superficielle (par opposition & une charge de
rayonnement &lev&e).**

La construction 1initiale des immeubles de Salines-Ouest
suppose l'installation d'un toit en tdle ondulBe. Si 1'exps-
rience pass&e devait servir a guelque chose d'utile, la plu-
part des Djiboutiens ajouteront un faux-plafond, d'un type
guelconque, en-dessous de cette pellicule extBrieure, aussi-
tdt qu'ils pourront se le permettre,.

Le colit marginal de l'installation de feuilles d'aluminum au
cadre du plafond, ou en le clouant--seul--3 la chambre de
ventilation du grenier, s'&lavera 3 pr&s de 350 F‘D/m2 (deux
dollars).

Lorsque le climatiseur est en marche, il est suppos& que la
porte et les fen@tres sont (nous l'esp&rons; ferm&es. L'effet
produit par la barri&re de rayonnement consiste en la r&duc-
tion de la temp&rature de la pellicule interne du plafond.
Cela, par cons&quent, r&duit le volume de chaleur rayonn&e en
direction des occupants de la maison qui se trouvent en-des-
sous. Dans le cas ol, n'ayant rien d'autre gu'un toit en t8le
ondul&e au-dessus, la partie inférieure du m&tal atteint une
temp&rature sup&rieure de 15 a 20 degr&s centigrades par rap-
port & la temp&rature ambiante 3 l'int8rieure de la salle, le
recours & un panneau de plafond, &quipg d'un panneau de
fibres agglom&rges de 15 mm d'Gpaisseur, et envelopp& de
feuilles d'aluminium, fera tomber la temp&rature a3 deux ou
trois degr&s au-dessus de la temp&rature ambiante. En retour,
le confort des occupants de la maison sera am&liorgd de
mani@re substantielle.

Le nombre d'heures d'utilisation r&duite du climatiseur,
découlant du recours a la barridre de rayonnement, n'est
appuy& par aucune statistique, obtenue sur le terrain, per-
mettant d'illustrer le profit r&alis&. Si l'on suppose une
réduction de 15 pour cent seulement, cela repr&sente une &co-
nomie annuelle de 13.140 FD (74 dollars), compargd au coft
d'installation, pour une salle ayant une surface de 15,20 m2,
de 5.320 FD (30,06 dollars). La r&cup&ration est r&alisBe en
moins de cing mois.

Ventilateurs de Plafond

Se fondant sur les observation faites au cours des v&rifica-
tions &nerg&tiques, on peut dire que le ventilateur de pla-

** 1. "Les Toits sous les Tropiques Chauds et Humides", O.
Koenigsberjy et R. Lynn, publi& par Lund Humphries,

1965.
2. "Des Barri&res de Rayonnement pour des Maisons plus

Frdiches", P. Fairey, Solar Age, juillet 1984.
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fond moyen consomme entre 500 KWH et 600 KWH chaque anne. A
550 KWH par an, cela repr&sente des d&penses de 1l'ordre de
16.860 FD (95 dollars) pour un abonn& 3 1 KVA, et 20.075 FD
(113 dollars) pour un abonn& a 3 KVA, Tl ne sera pas possible
de r&duire pareille consommation, quelles gque soient les
mesures prises, tant gue les gens continueront de mettre en
marche un ventilateur aussitdt gqu'ils rentrent dans une
salle, et le font marcher jusqu'a ce qu'ils la quittent.

Les mesures de conservation d'@&nergie, discutfes pr&cs&dem-
ment, amé&lioreront les niveaux de confort. En cons&guence,
les gens pourraient, en th&orie, finir par ne pas autant
utiliser leurs ventilateurs.

I1 va falloir &norm&ment d'observations sur le terrain, avant
que l'on ne puisse affirmer, avec certitude, qu'une r&duction
de la consommation est possible dans ce domaine.

V. RECOMMANDATIONS

Le projet-pilote de Salines-Quest constituera la premi&re
tentative, effectu&e par Djibouti, en vue de fournir un abri,
que pourront se permettre les personnes & revenus bas et
moyen, avec un minimum de subventions. Cet effort repr&sente
la premi@re &tape en direction de la solution au probl&me de
logement que conndit Djibouti, et devrait &tre utilis&, avec
le dessein d'&tablir des narmes de conception de logement
appropri&e, que l'on pourra reproduire.

Les contraintes que connait Djitouti sont douloureuses, et
dues a8 des ressources en mat&riaux limit&es, des colts
€levEs, et un climat rigoureux, sont douloureuses. Jusqu'ici,
aucun effort de recherche structur& n'a &t& entrepris dans
les domaines de la conception et de la construction. Autant
de problémes auxguels les constructeurs continueront de faire
face a8 Djibcuti. L'importance modeste du projet de Salines-
Quest, au wvu du probléme de logement actuel, comporte
1'assurance que toute unit& bitie sera vendue, méme si la
planification et 1la construction sont loin d'@tre idé&ales.
Cela ne devrait pas cacher le fait que le proiet d'habitat de
Salines-Ouest constitue une occasion unique pour mettre a
l1'&preuve de nouvelles conceptions, des m&thodes de construc-
tion, et de nouveaux mat&riaux. Leur application aura lieu
non seulement & ce pronjet, mais &galement 3 tous les projets
futurs d'habitations 2 loyer mod&ré&.

Le besoin de ré&sultats, provenant d'une recherche effectuse
dans la construction, et dans un pays sp&cifique, augmentera
au fur et & mesure gue le secteur du batiment deviendra plus
important a Djibouti. Parmi les domaines sur lesquels il
faudrait se pencher on retrouve: 1l'exp&rimentation menant a
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la production de mat&riaux de construction faits & partir de
ressources locales, la conception de normes et codes de cons-
truction gqui seront &tablis & la mesure d'immeubles 3 un
Etage r&alis&s sur une petite &chelle, des &tudes de planifi-
cation ec d'&numération architecturales, afin de temp&rer le
climat de la re&gion. Il reste suffisamment de temps pour
organiser des recherches pratiques, visant de manidre sp&ci-
fique les problémes du projet de Salines-Ouest. On pourrait
utiliser un tel projet pour servir de catalyseur, en vue
d'organiser 1'int&rét et le soutien pour la recherche dans le
batimere, dont ont fait part des agences internationales,
collaborant avec le Djibouti dans le domaine de 1'aide.
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