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I. RESJME 

La pr~sente 6tucle-cnnseil, ) laquelle VTTA et l'[iTArr ont 
apport( leur soutien, constitue in essai (I'utilisation des 
6tudes clir-atiques et de l'exp~rience acquise par le Projet 
d'Fnergie Renouvelahle de VTTA/ISFR5T A Djihouiti. L'ohjectif 
consistait fournii une assistance pratique dans le domaine 
de la conception has~e sur les exigences climatiques et la
 
conservation d'6nergie, au cours de la p~riode de planifica­
tion des loqoments qui sernnt construits dans le cadr- du 
Projet de D'veloppement Trbain A Djibouti.
 

Compte tenu du contexte djinoutien, cette 6tude-conseil 
repr~sentait un type d coop~ration internationale, et 
inter-agences, enti-rement nouveau. Pour cette raison, elle a 
1t rendue suffisamment soup.e, en vue de concilier tous les 
problc mes et utiliser au maximum de toutes les possibilit~s, 
au fur et i mesure qu'eles se pr~sentaient. A l'heure 
actuelle, on est en train de fournir des experts amrricains 
en conception bas~e sur les exigences climatiques et la 
conservation d'Onergie qui apporteront leur collaboration 2 
la planification dos unites de logement et I la pr~paration 
de points de drtail rentables du point de vue 6nerg~tique. 
Leur contribution fournira, entre autres, des informations 
qui permettront une analyse des coOLts initiaux pouvant jouer 
un rele dans I 'amlinration de la performance 6nergstique 
globale du projet.
 

Ii 6tait prrvu que l' tude-conseil se d~roule en quatre 
phases distinctes. Au dbut, l'expert-consei] avait collaborg 
A Paris avec le bureau d'architecture (Groupe Huit,/SEDES) qui 
6tait en train de r~aliser les 6tudes pr~liminaires et les 
devis n~cessaires au projet. Cela a pr~csdM une visite I 
Djibouti. au cours de laquelle I'expert-conseil a entrepris 
des discussions et des estimations des plans pr~liminaires 
avec les autoritss de Djihouti, les personnels de VITA, et de 
'USAID. Sur le chemin du retour, l'expert-conseil a effectuI 

une visite A Paris oO i] a eu l'occasion de participer, avec 
les membres du bureau d'architecture, c l'inclusion de 
modifications structurelles et climatiques exig(es dans les 
plans pr~liminaires, avant que les plans de travail n'aient 
ftt entams. Une fois que les plans finaux auront ft6
 
pr~par~s par le bureau parisien d'architecture, une phase 
finale, celie consacr~e i l'tude l'effet qu' auraient 
d'6ventuels 6lments de "rajout" permettant de conserver de 
l'nergie, a ftL entreprise aux Etats-Unis. Cette phase a 
compt6 la participatinn d'un expert-conseil, Seymour Jarmul, 
qui est spscialiste du coOt-efficacit6 des caract;ristiques 
de conservation d'6nergie.
 

La premiere phase de conception a port6 sur la mise au point
 
de plans-types, de dimpnsions d'espace, et sur le placement
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des unitLs de logement sur leurs lots. Au cours de cette
 
premie!re phase, des dcisions ont 6t6 prisps, quant aux types
 
de d~tails de construction et d'architecture qui pourraient
 
6tre r~alisis dans les limites du budget sp~cifi6. Ces
 
d~tails permettraient d'entreprendre des adaptations en vue
 
de la conservation de l'nergie, comme, par exemple, 
une
 
meilleure aeration, un isolement convenable, etc. Les carac­
t~ristiques climatiques et 6nergstiques, non comprises dans
 
les unitss de base construites au cours du projet, pourront
 
Ctre installes plus tard par les acheteurs du logement.
 

II. HISTORIOUE
 

A Djibouti, le besoin en logements est tr~s s~rieux. Chaque

annie, entre 2000 et 300n unitss sont n~cessaires, en vue de
 
r~pondre A l'accroissement d~mographicu'e naturel, de loger de
 
nouveaux habitants, et de remplacer les rimmeubles existants
 
et dont la qualit6 se situe en-de.sous des normes
 
acceptables. Au cours des ann~es pr~cedentes, peu de nou­
velles constructions de logements ont 6t5 entreprises. Le
 
manque qui en a d~cou1M a 6t6 combl en partie par le biais
 
de constructions ou de transformations semi-l~gales de mai­
sons en bois, ainsi que par l'accroissement du nombre de per­
sonnes r~sidant dans les structures actuelles.
 

En 1983, le Groupe Huit/SEDES a pr~parL un Rapport de Projet 
de la Banque mondiale pour le compte d'un Projet de D~ve­
loppement Urbain A Djihouti. Parallilement A des plans visant 
a l'am~lioration des conditions qui prevalent dans les zones 
d'habitation actuelles de la ville, le rapport comportait des 
propositions visant A fournir de nouveaux emplacements pour
la construction de logements destin~s aux familles disposant 
de revenus bas ou moyens. Selon ce plan, une infrastructure 
de logement devait Ctre pr~par~e pour accueillir 550n habi­
tants repartis sur IOR4 lots A Salines-Ouest (terrain vague 
d'une superficie de 20 hectares, situs dans la partie sud­
ouest de la ville et contigu I la Route d'Arta). En plus de 
la fourniture de l'infrastructure (routes, 6gouts, eau et 
6lectricit6), ce plan pr~voyait la construction de 257 mai­
sons de base, comme programme-pilote. Dans ce plan, on a 
6galement inclus une estimation du coOt encouru par la con­
struction de chaque maison.
 

La partie du Projet de D~veloppement Urbain relative A
 
Salines-Ouest a tO l'objet de modifications substantielles
 
dans l'estimation effectu~e par le Personnel de la Banque
 
mondiale (avril 19P4), qui a donn6 au programme de logement
 
sa conception actuelle. Rien que le plan g~n~ral applicable a
 
!a zone de Salines-nuest doive 6tre respect6, la construction
 
d'une petite portion seulement, pr~vue dans les plans origi­
naux, pr~voit d'6tr- incluse dans le Projet de Drveloppement
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11rhain actuel. Le plan recommande la construction de 176 lots
 
d'habitations sur 2,8 hectares. nn prCvoit la construction de
 
quatre types d'unitCs de logement sur 106 lots, le reste de
 
ces lots sera vendu sans construction.
 

Le prix par unit*, qui avait 'tO estim6 l'origine, a connu 
une augmentation de nr;s de cinquante pour cent clans ]'Psti­
mation effecture par le personnnel de la Banquie mnndiali- en 
1984. Cela a 6t* causO, en partie, par I'inflation que l'on a 
connu au cours de la prrind intermrdiare, et, ?5galement, du 
fait d'estimations (e coots plus rLalistes qui ont tenu 
compte des coOts de construction *lev6s, qui sont caract;ris­
tiques de Djibouti. Fn octobre" 1984, le bureau d'urbanisme 
francais, Groupe Huit/FnFq, a entamb les travaux sur les 
conceptions-types. ine frois que les plans finaux auront tt 
achevts en d~cemhre 1q4, uis seront r~visss ) Djibouti. Les 
travaux de construction [)r~voient de commencer au cours du 
dernier trimestre de 1985. EP gros de la construction sera 
entrepris en 1986, et le, logements devraient @tre pr@ts vers 
la mi-19R7. 

Les fonds de financempnt du projet, fournis par la Banque 
mondiale et l'USAID, qerviront 3 l'installation de l'infra­
structure ; Salines--e)ist. T tercain est actuellement la 
propri~t6 de la qncirtI Tmmobilisre de Djibouti (SID), 
laquelle sers responsahle de couvrir les coOts de construc­
tion des unites de 1nqtmnt. La SID sera responsable, en fin 
de compte, de la ventp (1P ces unitrs, ainsi que de la gestion
 
financi~re du projet, une fois qu'il sera achevs.
 

Observations de 1'Expert-Conseil
 

Tout projet de logement A loyer mod~r6 qui est propose 
Djibouti se doit de tenir compte de certains problmes fon­
damentaux. Tout d'abord, comme partout ailleurs dans le monde 
en d~veloppement, il est impzratif de minimiser les cofts, 
afin de rendre les unitis de logement accessibles, du point 
de vue uconomique, au jrnupe de revenus vise. Ce prcb]kme est 
spLcialement grave A Djihouti, du fait du coOt @lev* des 
mat~riaux et de la main-1'oeuvre. A l'exception des produits 
en terre, tous les -atmriaux de construction doivent 3tre 
importss. Les salair.- -ccnrd(s A la main-d'oeuvre sp~ciali­
ste doivent @tre comp6riifs avec cpux, 6levss, offerts dans 
le pays du Golfe vonii-- de Djibouti. La nucessits de coOts 
minimum est admise -ir I premier rapport de la Banque mon­
diale, dans lequel 1- n-)rmes minimales, propos~es pour les 
unit~s de logement, l font ressortir. Ces maisons de base 
sont simples, de dimnq ns plus petites, et sans les instal­
lations int~rieures -,e 'on retrouve dans les unites de 
logement plus ancipnt, ) Djibouti, et qui avaient Lts sub­
wentionn~s de manir- tr-s importante par l'ai.de franqaise. 
Les nouveaux iogem-- I( alines-Ouest reflsteront les 
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normes de logement r~duites que les ressources actuelles du
 
pays peuvent satisfaire. Ces normes minimales, aujourd'hui
 
courantes dans d'autres pays en diveloppement, seront nou­
velies pour njihouti et pourraipnt representer un compromis
 
important, la fois pour les agcnces djibouti-nnes charj-es

du projet, et pour celles qui achcteront Ips unitrs de logk­
ment.
 

Djibouti est bien connu pour avoir un climat rude. 
TI existe
 
peu de cas similaires, dans le monde tropical, oO l'on
 
retrouve pareille combinaison de niveaux 6lev~s de tempsra­
ture et d'humidit6. Par consquent, des conceptions des
et 

systirmes de construction ayant r~ussi ailleurs, dans les
 
autres pays tropicaux, pourraient connaitre un succs moindre
 
et @tre moins acceptables dans le cas de Djibouti. Les con­
sidtrations climatiques ont exig6 une attention toute parti­
culihre, lors de la conception des premieres unit~s de base.
 
Celles-ci doivent _tre planifires, de fa~on telle qu'elles
 
permettent aux 6ventuels acheteurs d'apporter des changements
 
A la conception premicre, et l leur permettre d'effectuer des
 
constructions compl~mentaires.
 

La p~riode d'6tude-conseil a traitU de ces problmes fonda­
mentaux. Au cours ,es premiers stades de conception de la 
construction, il est imp~ratif que les exigences climatiques 
et Inerg~tiques soipnt consid~r~es de manitre simultanse avec
 
le co~t, les mrthodes de construction, et avec les aspects 
fonctionnels et rapport 6tabli 1983 avait
sociaux. Le en 
 fixs
 
la forme fondamentale de logement. Ce rapport avait indiqus
 
de mani!re sp~cifique le trace et les dimensions des lots,
 
les emplacements et les types de chambre, et lesquelles parmi
 
les quatre maisons-types devaient disposer de commodit~s,
 
telles que l'eau et 1'lectricit6. Les coOts, qui avaient fts
 
calculss dans ce rapport, avaient sous-estims les dipenses
 
encourues lors de la construction de maisons sur des terrains
 
de remblai, ainsi que les exigences structurelles de con­
struction dan$ une r~gion sujette aux s~ismes. MCme avec les
 
coots ajust~s que contient le rapport de 1984, il a 6ts dif­
ficile de respecter les exigences du programme, en termes de
 
dimensions des chambres, etc.
 

De fa;on fondamentale, les dutails de construction pour les
 
quatre maisons-types seront identiques, et satisferont aux
 
conditions structure~les du chantier, ainsi qu' celles du
 
climat, qui sont les memes, du fait de 1'orientation du chan­
tier. Les architectes sont actuellment en train d'incorporer

dans la conception les ajustements structurels n~cessaires.
 
Les ajustements permettant d'obtenir un maximum de fratcheur
 
et de confort naturels ont 6t6 incorports dans la conception

des maisons de 'asp, dans la mesure o les limites budge­
taires le permettent.
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Modifications Climatiques dans la Maison Type A-i
 

Au cours de la p~riode d' tude-conseil, une attention toute
 
particulicre a 6ts accordie 'unit6 la plus petite (Type
 
A-i) qui repr~sentera la majorit? des unit~s 2 construire, et
 
qui nrcessitera plus de W du cot totil de construction.
 

Les specificaticns dp cette unite de hase centrale figurent 
dans le rapport de Projpt de la Banque mondiale de 1983, 
lequel comporte @galement les schemas de la configuration 
qu'elle pourrait avoir. L'unit6 se compose d'une seule 

2
chambre, faisant 12,7; m , et de latrines d'une superficie de
 
2
3,2 m . Les fonds du projet ne -rvoient ni eau, ni 6lectri­

citE. Ti est prsvu que la structure soit en maqonnerie, et 
qu'elle ait un toit en t le ondule pose sur une charpente en 
bois. La maison ne sera ni pl~tr~e, ni peinte, et une seule 
fen@tre est pr~vue. [.e coOt de construction pour cette unite 
a 6t6 estimt A 1.t)4R.3n FD (6.000 dollars am~ricains) en 
avril 1984. 

Ti a fallu altLrer certaines caract~ristiques et ajouter de 
nouveaux 6lments au programme de conception originale. Parmi 
ces carat~ristiqups, on compte des murs resistant aux 
tremblements de terre ot des fondations renforc~es, lesquels 
ne figuraient ni dans le programme, ni dans le devis origi­
naux. D'autres modifications ont rti apport~es au plan, afin 
de permettre I l'immeuhle de mieux r~pondre aux p~riodes de 
tempbrature 6lev~es que connait Djibouti. Ces changements 
portent notamment sur le placement des salles sur le c~ts-rue 
de chaque lot. Cet (-mplacement frontal, de pair avec un 
espace d'entr~e commun ) deux maisons contigues, offre des 
ouvertures permettant une aeration de l'unitt de logement 
prircipale sur trois cFtrs. II permet 9galement une a6ration 
directe de la salle principale, tout comme il permet I la 
maison d'@tre s~par5e, de la manicre la plus grande possible, 
de l'unit6 qui est construite sur les lots contigus se trou­
vant ) l'arriLre de la maison. Cet emplacement permet A la 
brise de circuler lihrement entre les maisons.
 

On a ajusts la hauteur moyenne des toits, afin de permettre
 
l'installation ult~rieure d'un faux-plafond. Lorsqu'il est
 
install6 par le proprintaire, un plafond peut fournir un
 
isolement contre Pair chaud et la chaleur rayonse provenant
 
du toit m~tallique, au cours de la journ~e. La hauteur pr~vue
 
pour le toit permettra une utilisation rentable et sans
 
risques de ventilateurs de plafond *lectriques, dans le cas
 
oO ils sont installrs. Parmi les auCres complements inclus
 
dans le plan, on trnuvo Ies ouvertures d'atration installtes
 
sous le toit et la possihiiits de mettre en place des portes
 
conQues d'une faQon <p~cia]e, leur permettant d'itre utilis~e
 
pour la ventilation, lorsqu'elles sont entrebaillses.
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On peut incorporer les installations mentionnses ci-dessus,
 
en y consacrant une modique somme initiale, ou pas.
 

Bien qu'au cours de la p~riode d'tude-conseil, l'accent ait
 
6te mis sur les unit5s de logement de Type A-i, les modules
 
ayant donn6 les meilleurs r~sultats sont appliques aux types
 
de maisons plus spacieuses. L'unit6 la plus petite est celle
 
qui est la plus difficile concevoir de manicre rentable.
 
Les unit~s les plus spacieuses, et les plus cooteuses, dis­
posent, A l'origine, de plus d'6lments de confort, et
 
peuvent @tre prot~g~es plus facilement contre les riaueurs du
 
climat.
 

Elments de Rajout Permettant la Conservation d'Energie
 

Des innovations supplmentaires, destin~es c satisfaire aux 
exigences climatiques, ntcessiteront des d~penses addition­
nelles de la part des agences parrainant le projet, dans le 
cas of] elles doivent tre incluses dks le d~but, ou de la 
part du proprirtaire, si elles doivent Ctre ajoutLes plus 
tard. Ces innovations pourraient comprendre des fen@tres 
suppl~mentaires, afin de permettre une aeration maximale, la 
peinture de la structure, afin de r~fl~chir plus de chaleur 
solaire rayon-e, l'installation de porte-n-faux et de bal­
cons, pour fournir de I'ombragp aux parties des murs qui sont 
expos~es au soleil, la reconception des fenPtres, des portes, 
et des ventilateurs, I'installation de mat~riau isolant dans 
les murs, les parterres, les plafonds, etc. L'incidence de
 
ces 6lments, sur 1P confort humain et sur l'quilibre 6ner­
g~tique des structures, sera analys~e au cours de la derni~re
 
phase de l'tude-conseil. Cette Otude comprendra leur impact
 
sur le coOt de l'nergie commerciale empleyee par les propri-

Otaires des maisons.
 

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


MENT FONDAMENTALE
 

Sources de donn~es
 

Ce qui suit constitue un commentaire sur les 61ments nou­
veaux apportss aux unit~s de logements de Salines-Ouest, dont
 
le but est d'amliorer l'efficacit6 par rapport au climat, et
 
accroitre la rentabilit* 6nerg~tique. Ces 6lments sont con-

Qus A partir des plans, des 6lvations, des section, et des 
estimations de coits que le bureau d'6tudes franqais (Groupe 
Huit/SEDES) a fourni en janvier 1985. Ces plans et documents 
seront fournis aux autorit~s de la Banque mondiale, celles de 
I'tUSAID, ainsi que celles de Djibouti en f~vrier 1985. 
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Les plans et documents du projet qui ont 6t6 6tudi~s sont les
 

suivants.
 

fl6n~ral
 

1. Plan d'Emplacement, Plan Cn~ral du Chantier
 
2. R~sume du CoOt du Projet de Logement
 

Maison de Type A-i
 

3. Plans de Fondations, Plans des Chambres, Plan de Chantier
 
4. Elevations, Sections
 
5. Etudes de Quantit6s, Estimation de Cofts
 

Maison de Type B-I
 

6. Plans de Fondations, Plans des Chambres, Plan de Chantier
 
7. Elevations, Sections
 
8. Etudes de Ouantits, Fstimation de Cofts
 

Maison de Type B-2
 

9. Plans de Fondations, Plans de Chambres, Plan de Chantier
 
10. Elvations, Sections (Type C-2 compris)
 
11. Etudes de Ouantit~s, Estimation de Cofts
 

Maison de Type C-2
 

12. Plans de Fondations, Plans des Chambres, Plan de Chantier
 
13. Etudes de Ouantit~s, Estimation de Cofts
 

Ii est difficile d'obtenir A l'avance des coots precis des 
mat~riaux de construction et de la main-d'oeuvre c Djibouti. 
Les coots qui ont 6t6 utilis~s dans les calculs l'ont ft6, en 
se fondant sur les coots obtenus par le Groupe Huit/SEDES (et 
utilis~s dans leurs documents) et sur les coOts que le per­
sonnel de VITA/ISERST et ses experts ont recueilli A 
Djibouti. Ces cofts reprssentent les estimations les plus
 
prtcises possible. Cependant, ils devraient @tre ajust~s par
 
rapport aux cofts rsels de chantier, comme dans le cas des
 
Etudes de Quantit6s/Cots soumis par le Groupe Huit, au fur
 
et a mesure qu'on les nbtient.
 

CoOt des Modifications Incorporses dans la Pr~sente Concep­
tion
 

Les types de maisonq, conQus pour Salines-Ouest, se con­
forment aux directivpq relatives au type de logement de base
 
et 6nonc~es dans le Rapport de Projet original de 1983. Les
 
coOts de logement estimls en 19R5 indiquent un accroissement
 
de 19,75 pour cent par rapport A l'estimation de cofts effec­
tu~e en avril 1984 (Rapport d'Estimation du Personnel). Cela
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est dO A plusieurs raisons. En plus de l'inrvitable
 
accroissement provoqu6 par I'inflation, d'autres coOts pro­
viennent de la nscessits dintroduire certaines caract;ris­
tiques importantes qui n figuraient pas dars l'estimation
 
originale. Par exemple, 
il a fallu fournir des fondations en 
buton arms, ainsi que des colonnes et des poutres utilisant 
le m-me mat~riau, afin de r~sister aux s9ismes. Les nouveaux 
coOts comprennent *galement les changements qui ont 6t6 
apportls pour ripondre A la chaleur extr@me que connait 
Djibouti. Compte tPnu ds limites budgstaires, tous les
 
efforts ont 5ts faits pour s'assurer que les unites de loge­
ment originales aient une structure 
 solide, et qu'elles
 
soient conques pour convenir aux exigences climatiques de
 
Djibouti. Seuls les ajnuts consid~r~s comme essentiels, par

le bureau d'tudes et par l'expert-conseil de VITA/ISERST, 
ont @tt inclus dans ]es prssentes conceptions de base. 

Certains ajustements climatiques ont rt6 effectuCs 
 sans
 
d~penses suppl~mentaires. D'autres modifications 
ont n~cessi­
t9 des dspenses additinnnelles. Cependant, elles sont con­
formes aux pratiques de construction actuellement en vigueur
 
c Djibouti, et seraiont prlvues par les autoritLs et les
 
Lventuels acheteurs. On a 6qalement prsvu la possibilitL de
 
voir les propri~taires ;ventuels apporter des l5ments sup­
plsmentaires aux unitls originales ou aux nouvelles struc­
tures qu'ils bgtiront oux-memes plus tard.
 

L'tablissement des omplacements et l'orientation des unit~s
 
centrales de chaque lot figurent parmi les modifications qui
 
ont 6ts effectu~es sans dspenses supplsmentaires. Les unitts
 
centrales de chaque lot ont 6t6 plac~es de 
manicre A fournir 
un espace d~couvert suffisant entre les structures mitoy­
ennes, et de manikre A permettre un maximum de circulation de 
l'air naturel. Pans la mesure oO les murs est ou ouest
 
reqoivent le maximum de rayonnement solaire, on a orient6 les
 
b~timents de faqon que ces murs soient exposes le mcins pos­
sible, afin de r~duire les apports de chaleur dans les
 
chanibres. LA l'on Iati des murs ou
oL a est ouest, on les 
Protege du soleil, au cours des psriodes critiques, grace 2 
l'installation de halcons extsrieurs ou par des murs mitoy­
ens. 

D'autres modificati-ns c Imatiques, ayant Lts apport~es aux
 
conceptions indiqutoeq lans Rapport Projet de 1983,
le de ont 
n~cessits de plus :rindes dspenses. Elles constituent une 
r~ponse logique au ,-irnat. et sont considsrles comme Ltant 
normales, en termes lp pratiques de construction en vigueur 
Djibouti. On trouvera ci-dessous la liste des ajouts mention­
n~s, de pair avec lijr co~t pour chaque unit6 et pour le pro­
jet entier. Cette ]iqtp comprend ce qui suit: 

1. La fourniture d'unp hauteur minimale 
de toit (2,92 m)
 
permettant tine installation ult6rieure d'un plafond
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(d'une hauteur de 2,R m) qui rzduira l'apport calorifique 
rsflschi par le toit. La hauteur a r dtermins par 
l'espace nscessaire en vue de perriettre l'aration de 
l'tdifice et l'utilisation d'un v\Intilateur lectrique de 
plafond, sans aucun risque et de mani ,re rentable. 

2. 	 La construction de haies d'arration en-dessous de la sur­
face du tnit, afin de permettre l'5chappement de l'air 
chaud qui s'y accumule. 

3. 	 L'instaliation d'embrasures convenables de portes et de
 
fen~tres, afin de garantir l'a~ration transversale et la
 
circulation de Pair A l'intsrieur de l'espace vital.
 

On trouvera ci-dessous le cout de ces modifications c]ima­
tiques, de pair avec le pourcentage qu'elles reprisentent par 
rapport au coOt global le chaque unitL et par rapport au pro­
jet tout entier. 

CoOt (FD) des
 

Type de Maisnn 	 F1i5ments Climatiques
 

Maison de Type A-i (1.210.240 FD)
 

Accroissement de la hauteur du toit 24.484
 
Blocs d'a~ration de toit 2.970
 
Fen@tre suppl~mentaire (en plus du
 

coot de la porte) 5.000
 

Total 	 32.454 FD par
 

maison
 

2,6% du coot de construction
 

Maison de Type B-i (1.570.280 FD)
 

Accroissement de la hauteur du toit 26.993
 
Blocs d'asration de toit 2.180
 

Total 	 29. 173
 

1,9% du coOt de construction
 

Maison de Type B-2 (2.2 cQ.32n FD)
 

Accroissement de la hauteur du toit 35.694
 
Blocs d'a~ration de toit 2.180
 
Fen~tre suppl6menta ire 99. 000
 

Total 	 62.874
 

2,7% du coOt de construction
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Maison de Type C-2 (2.272.920 FD)
 

Accroissement de la hauteur du toit 35.694
 
Blocs d'a~ration de toit 2.180
 

Total 
 37.874
 

1,6% du coOt de construction
 

Le coOt total des modifications, mentionn6es ci-dessus, pour

les 106 unit~s que l'on pr~voit de construire, est de
 
3.895.950 FD. Ce montant repr~sente 2,4 pour cent du coOt
 
total pr~vu du projet de logement qui s'61ve A 163.030.640 
FD. 

L'inflation et les @iments structurels suppl~mentaires, pour 
rssister aux trembloments de terre, sont responsables d'une 
partie importante de l'accroissement de 19,75 pour cent pr~vu 
dans les coOts, par rapport A l'estimation effectu~e en avril 
1984. Les Ll~ments d'ajtoit destinss i rtduire les charges de 
refroidissement dans les unites de base sont A l'origine de 
moins de i/6 eme de cet accroissement. Ni les architectes, ni 
les experts-conseil ne doutent un seul instant de ]a justifi­
cation de ces accroissements. Ils garantiront le caractre 
habitable seulement. et non le confort, des unites de loge­
ment fournies par le projet, et rsduiront la consommation
 
d'6nergie dans celles des unit~s qui utilisent des appareils
 
6lectriques pour le refroidissement.
 

Possibilitfs des Caractdristiques d'Ajout permettant une
 
Economie d'Energie
 

Tout calcul des 6conomies r~alis~es en termes de cofts 6ner­
getiques prssuppose le recours A 1'6lectricit6 pour rendre 
l'environnement int~rieur plus habitable, grace A l'emploi de 
lampes, de ventilateurs de plafond, et de climatiseurs. 

Selon les specifications du projet, il ttait prsvu A l'ori­
gine que seules 42 unit~s, sur les 106 que l'on doit con­
struire, seront aliment~es en OlectricitC. Il y a peu de 
doute que les nouveaux propristaires de ces logements, sans 
branchement 6lectrique. seront bient~t raccord~s aux lignes 
6lectriques qui sont en train d'@tre fournies par le projet 
entrepris sur le chantier. Les pratiques actuelles indiauent 
que les familles fourniront un sacrifice financier ccnsids­
rable pour obtenir et utiliser des appareils de refroidisse­
ment Llectriques.
 

Le type de reftoidissement mscanique, ventilateurs ou unit~s 
a courant alternatif, qui sera install@, dupendra du iiiveau 
de revenu de l'occLpant. L'importance de l'utilisation de ces 
appareils d~pendra de la "temperature effective" de la 
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salle. Celle-ci r'!prisente la tempLrature A laquelle 
r~pondent les itres humains, c'est-A-dire un mCnlanqr de Ia
 
temp~rature de l'air, la tempsrature rayonnanre, l'humjidit§,
 
et la circulation de P'air. Toute rLduction des "timperatures
 
effectives" int:rieures se traduira par une r5duction du
 
temps d'utilisation de 1'appareil de refroidissement 'lec­
trique, ou par la puissance A laquelle il fonctionne, 

Seule la climatisation permet de r~duire la temp;rature de 
l'air et l'humidit relative, existant A l'intirieur de la 
maison, 2 des niveaux infrrieurs ceux des conditions exti­
rieures. Le dctaiI de i'architecture et de l'emplacement peut 
influencer la rCduction de la temp~rature rayonnante l'in­
t~rieur d'une salle, et l'accroissement du mouvement de lair 
naturel qui la traverse. La section suivante traite en d~tail 
des Lconomies d'inerqie rsalisses grace la reduction des 
charges de climatisation, pendant les saisons oO cela est 
exig6. Les Llsments d,? conception, discut~s plus has, accroi­
tront les pCriodes au cours desquelles la maison est agr6­
able, sans refroidissement micanique, et r~duiraient les 
charges de refroidissement et, par consiquent, les demandes 
en Inergie aux moments )0 elle est nicessaire. 

Elfments d'Ajout pour Rsduire les Temptratures Rayontiantes
 

R6duire d'un degrt les temoDratures moyennes des surfaces 
d'une salle, des muc , du sol ou du p1.afond, a le mame effet 
que la rsduction de la temperature de l'air de 1,4 degrss. 
Par cons~quent, r~duire de 10 degr6s la temperature moyenne 
des surfaces pleines entourant les personnes se trouvant A 
l'int~rieur d'une salle, aurait sur eux le m~me effet que 
celui que produirait une reduction de 14 degrss dans la 
temprature de lair. Le sol d'une salle aura une temperature 
qui sera proche de la moyenne saisonnisre. Les parois int6ri­
eures et les murs ext;rieurs ombrag5s auront des temperatures 
rsflschissant !a moyenne de la temperature de l'air sur une 
certaine psriode de 24 heures. Les surfaces ext~rieures des 
murs ou du toit, qui sont exposses au soleil, peuvent aisL­
ment d~passer de 20 degrss ou plus la temperature de l'air 
ambiant. La temperature de leurs surfaces intsrieures peut 
@tre A peu pros la mirme, comme dans le cas des murs en maqon­
nerie. Par exemple, pendant le mois d'avril, dont la tempera­
ture moyenne de P'air ext~rieur A midi est de 29C, la temp6­
rature effective d'une salle typique du Projet de Salines-
Ouest serait Lgale 34'C, si le toit et un mur sont exposes 
au soleil et que leurs tempsratures respectives passent A 
49 0 C et 39 0 C. Celles-ci seraient plus Llev~es que la temp~ra­
ture ext~rieure laquelle on s'attendrait deux mois plus 
tard, en mai ou au dcbhut du mois de juin, et exigeraient un 
refroidissement mtcanique, si l'on veut que la salle soit 
agrsable. La protection de ces surface peut maintenir leL 
surfaces de la salle une temperature proche de la v~ritable 
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temperature de l'air du mois d'avril, et liminer ou r~duire
 

le besoin en refroidissement micanique.
 

CoOt de la Protection contre la Chaleur Rayonnante
 

Murs: Comme cela a Lts indiquL dans la section pr~csdente, 
on a prot~gt deux murs, et trois dans certains cas, de chaque 
salle contre le soleil, grace 3 l'Ltablissement des emplace­
ments et la planification des unitrs de logement actuellement 
concues. Ti serait possible de prot;ger les autres murs 
contre la lumiire du soleil, grace A la construction d'un 
porte-A-faux de protection, ou par de la v6gitation. 

Un moyen de prote ction contre la lumi re du soleil qui 
r~duirait le rayonnement solaire sur un mur de 50 pour cent 
environ donnerait lieu A une Daisse l~glrement inf~rieure A 
un deqrs de la temperature effective inttrieure, durant la 
partie du jour oD la chaleur du soleil pDntre A I'int~rieure 
du mur. La nuit, les porte-A-faux ne produiraient aucun 
effet, tout comme les murs qui ne sont pas exposes 2 la 
lumicre du soleil. [. coOt ne construction des porte- -faux 
se situerait entre 19.000 F'P et 33.500 FD par ,-alle, en se 
basant sur les estimations de coOts de toit. (ette l~glre 
baisse de temp~rature ne justifie pas le coOt d'une construc­
tion spsciale d'Llrments permanents de protection pour ce 
projet. 

La vLsgftation permettrait d'accomplir presque le m~me effet 
dgombrage, et [ un coot moindre. A en juger par d'autres pro­
jets de logement entrepris dans la ville, les propri~taires 
conEacreront un temps et un effort considtrables A faire 
pousser, et entretenir, de petits arbres dans leurs cours 
int~rieures. S'ils sont places de faqon convenable, ces
 
arbres peuvent fournir de l'ombre aux murs des salles faisant
 
face 2 la cour, pendant les p6riodes et saisons critiques. Le
 
projet devrait couvrir les "arbres de trottoir" qui sont
 
places pour avoir le mCme effet sur les facades donnant sur
 
la rue. Ti est difficile d'valuer le coOt de ce plantage,
 
mais il serait infsrieur une protection qui emploierait des
 
6lments de construction. Une fois mOrs, les arbres auraient
 
les avantages supplcmentaires d'am~liorer l'aspect visuel du
 
projet, et de r;duire ]es temperatures de lair ext~rieur.
 
Actuellement, la rqion du projet est en train de faire pous­
ser un certain no-nhro ce petits acacias. Ii 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 achev*.
 

Toits: II n'existe pas de moyens simples permettant de pro­
t~ger les toits contre les rayons du soleil. En installant
 
des plafonds l~gers aI'-dessus de chaque salle, i! est pos­
sible de protsger les habitants de l.a maison contre lair
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chaud et le rayonnement qui proviennent de la partie infrri­
eure d'un toit m~tallique. Fn isolant convenabement une 
telle barrisre, on peut, au cours de la partie la plus chaude 
de la journ~e, rsduire la temperature du plafond jusqu') 
trois . quatre degris au-dessus de la temperature de l'air 
contenu dans la salle. On devrait comparer ce r~sultat 2 la 
temp~rature du toit qui peut drpasser de 20 degr~s ou plus 
celle de l'air. 

Des dispositions avaient @t6 prises, dans les conceptions de 
base, en vue d'une hauteur de toit convenable permettant au 
propriztaire de la maisnn (' installer un plafond. La d~pense 
suppl~mentaire, qui dIcoul( d'une telle installation, est 
incluse dans les prisents devis qui sont 6tabiis pour chaque 
units de logement. Pans ]a section suivante, relative au 
coOt-efficacit6, on trouvera l'analyse de la valeur isolante 
des diff~rents mat;riaux que le propritaire peut utiliser 
pour installer le plaford, ainsi que leur efficacit6, en 
termes de rsduction de l'nergie utilis~e pour le refroi­
dissement. 

Possibilit~s de Recherche! On dispose d'une trcs grande lati­
tude pour Ivaluer les qualit~s thermiques des matsriaux de 
construction typiquef de Fjihouti, par rapport i leur coOt. 
On devrait mettre l'spreuve, dans les conditions djibou­
tiennes, la conductance Pt le d]calage qui a lieu dans les 
mat~riaux de construction habituels, comme par exemple, les 
blocs de ciment typiques. On devrait *galement tests les
 
m~mes caracttristique, dans d'autres matsriaux possibles
 
employ~s dans la construction de murs, toits, et plafonds. On
 
devrait se pencher tout sptcialement sur les panneaux lsgers
 
et les mat~riaux produits sur le plan local. De plus, il est
 
recommands de pr~parer un catalogue rassemblant les caracts­
ristiques et les conditions d'entretien des plantes modifiant 
le climat, et de le mettre A la disposition des autoritss de 
la yiule et des propri~taires. 

Elsments de Rajout Permettant d'Accrottre l'Atration et la
 
Circulation de l'Air
 

L'afration (c'est-A-dire le retrait de l'air chaud des struc­
tures) et la circu]-itin de lair (le passage de sou-fles 
refroidissant A travors les salles) rvduisent non seulement 
la temperature r~ell, I. l'air de !a maison, mais rnduisent 
6galement les temperitures effectives que ressentent les 
habitants. Ces princ ,,n*-, )nt ?t6 admis dans la nrsente con­
ception, dans la limir., liu possible, et compte tenu du budget 
extr~mement limitL d,,t ,n dispose. Ces principes pourraient 
@tre d~velopp~s encor., plus au sein de ce projet, et dans le 
cas oO 'on dispose dr. f,-nds, ou pourraient @tre pris en con­
siduration par les pr-pristaires, dans le cas oO ils les uti­
liseraient, plus tar-. !ns les constructions sur les lots.
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Baies d'ALration! ,es chatiLres, pernettant a l'air chaud de
 
s'@chapper hors des parties supsrieures de la maison, sont
 
essentielles. La prsente conception comporte de simples
 
blocs performs. Ii serait possibl d'agrandir de tels trous
 
d'a5ration, lesquels pourraient offrir un avantage 
conside­
rable. 
A moinF; que ces chati~res ne soient de dimensions
 
appr~ciables, la faible force de Pair 
chaud ascendant ne 
suffit pas, A elle seule, A faire digager lair hors de la 
maison. tIne a~ration efficace exige que les chatires soient
 
aussi grandes et aussi dsgages de toute obstruction que pos­
sible.
 

De mani're 
id~ale, lis chatiLres d'aLration devraient Ctre
 
install~es deux niveaux diff6rents, Pun juste en-dessous
 
de la section 
la plus Llevse du toit, et l'autre se trouvant
 
lAgrement en-dessous du niveau pr~vu pour le plafond. A ce
 
niveau-l, 
 ce trou peut servir ) l'vacuation de 1'air chaud 
hors de la salle, une fois que le propri~taire aura proc±d§ A 
l'installation d'un plafond. 

L'exp~rience, que l'on a connue, 
en termes de chatilres
 
d'a~ration employees dans d'autres projets de logement entre­
pris dans la ville, n'a pas toujours donns de bons rssul­
tats. 
Dans la plupart, sinon la totalitY, des cas, les occu­
pants de la maison avaient bouchL les trous pour emp@cher
 
l'entr~e de poussicre, d'insectes, ou d'animaux. Le fait
 
qu'ils aient dscidC de supporter la chaleur accrue !'ints­
rieur de la salle, plut~t que de subir les repercussions
 
ind~sirables de trous d'a~ration 
laiss~s sans protection,

devrait Ctre respect~e et reconnue dans la pr~sente concep­
tion.
 

L'am~lioration de l'a~ration dans les logements de Salines-

Ouest exigerait que deux modifications soient apport~es 
aux 
conceptions actuelles. La premiere consisterait i ajuster et 
A placer les trous d'a~ration-m@mes (on peut facilement jus­
tifier un d~doublement de la surface r~elle de l'espace
ouvert). La seconde consisterait 2i mettre en place une nou­
velle conception de ces trous d'a~ration, afin d'empCcher 
l'entrse d'IlTments indrsirables. Dans certains cas, cela se 
traduirait par des trous qui pourraient @tre complstement
 
fermss par les occupants, au cours de certaines p~riodes de
 
l'ann~e, comme 
par exemple, lorsque la poussiLre devient
 
g~nante. Ces trous resteraient ouverts lorsqu'il fait trop
 
chaud. Lorsque la climatisation est en marche, les ventila­
teurs seraient ferm~s. 11 serait n~cessaire que ces ventila­
teurs soient de forme simple, solide, 
et qu'ils puissent @tre
 
facilement utilisables. Les ouvertures installses 
entre le
 
toit et le plafond doivent seulement Atre prot~gses de la
 
pluie, et peuvent rester ouvertes. Celles qui se trouvent
 
dans la salle doivent Ptre en mesure de se 
ferner complete­
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ment. Ti n'existe aucune conception simple pour la r~alisa­
tion de ce genre d'appareils, mais le problhme n'est pas com­
pliqu6.
 

Ti est possible de calculer le co~t de l'agrandirsement des
 
trous d'a~ration. Pour le moment, on ne peut qu'6valuer le
 
coot de i'installation de ventilateurs protsg~s, capables de
 
se fermer. On trouvera ci-dessous les chiffres approximatifs
 
relatifs 2 l'accroissement des coots pour chaque type de
 
maisons. Cette approximation est Ctablie sur la base d'un
 
dtdoublement des dimensions des trous d'a~ration, et en sup­
posant des cofts ajustLs d'unitis de fen@tres pour les venti­
lateurs que 'on peut Fermer.
 

Type de Maison CoOt de Ventilateur Modifi6 (en FD) 

A-i 13.386 
B-i 12.596 
B-2 et C-2 23.013 

line a~ration adequate prolongera la psriode pendant laquelle 
les salles peuvent Atre utilis~es, sans le recours A des 
appareils de refroidissement m~caniques, et, par cons~quent, 
prolongera les p~riodes de l'annie au cc'urs desquelles on 
n'aura pas besoin d'Llectricit6. Une a~ration adequate 
agrandirait igalement les psriodes au cours desquelles des 
ventilateurs seulement seraient suffisants, et r~duiraient la 
vitesse A laquelle on devrait les faire marcher. Dans le cas 
OO 'on consid-re l'installation de la climatisation, un 
espace hien a~r6 situs au-dessus du plafo:id, c'est-A-dire un 
espace qui reste proche de la temp~ratUre de l'air ambiant, 
r~duirait de maniure importante la charge de refroidissement. 

Circulation de l'Air: La circulation naturelle de l'air A 
travers une salle est contr~l~e et diriq~e par les dimensions 
et i'emplacement des fen~tres et des portes. Bien que le 
nombre et les dimensions des fen@trcs aient 6t6 ajust~es dans 
certains types de maisons (cf. la description de la concep­
tion actuelle), A cause des limites budgstaires, le nombre 
d'ouvertures installes dans chaque salle reste minimal. 

L'installation d'au moins une fen~tre sunpl~mentaire (coOtant 
approximativement 25.nnCI Fn) dans chaque sa]le (selon la con­
ception actuelle, deux fentres par salle constitue la norme 
adopt~e pour la plupart des salles) , et d'ouvertures entre 
les salles (portes ou fenltres) de la maison, faciliterait la 
circulation de l'air A 1'int~rieur de la structure. Comme on 
l'a d~crit dans le cas des ventilateurs, un emplacement et 
des dimensions adsquats faciliterait un refroidissement 
naturel pendant la pli grande partie de l'annse. Un nombre 
infime, ou un mauvais emplacement, d'ouvertures exige l'uti­
lisation d'appareils mrcaniques de refroidissement pendant 
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des saisons oD ils ne devraient pas l'atre. Bien que le coot 
des fenCtres suppl~mentaires (25.000 FD chacune) soit facile 
A calculer, les concevoir de manire convenable constitue un 
problLme extr~mement compliqu6. 

Les fenCtres servent A l'accomplissement de t~ches vari~es, 
tout autant qu'i faciliter la circulation de l'air. Elles 
permettent A la lumi!re du soleil de p~nitrer dans la salle, 
comme elles permettent de voir A l'int~rieur de cette salle. 
En plus, elles forment un 6lment esthstique de base sur la
 
faQade de la maison. qe pr~sentant sous la forme d'une ouver­
ture dans le mur de protection, leur conception doit refl@ter
 
les exigences de la soci~t6, in termes de vie privse, et
 
doivent fournir une s~curits pour les occupants de la maison,
 
ainsi que pour leurs possessions. Elles devraient @tre con­
ques de faqon que la lumicre solaire indcsirable ne psnetre
 
pas A l'int~rieur de la maison, au cours de la saison
 
chaude. Ces fonctions multiples sont remplies de maniLre
 
satisfaisante, seulement si les fen@tres sont con7ues de
 
manikre sp~cifique, en tenant compte de leur fonction, leurs
 
mat~riaux, leur entretien, et leur coot.
 

Le module A plusieurs lucarnes, figurant dans les plans
 
architecturaux des conceptions actuelles de la maison, satis­
fait A la plupart des conditions relatives au climat. Deux 
lucarnes/volets verticaux prot~geront les fenCtres contre le 
rayonnement lat~ral. La lucarne horizontale sup~rieure per­
mettra A un certain volume d'air de circuler, quand bien m~me 
la section infrrieure de la fen@tre serait close, pour des 
raisons de s~curit6, ou pour se prot~ger des regards indis­
crets. Un porte- -faux horizontal (qui n'est pas fourni) 
aurait fourni une meilleure protection contre les rayons 
solaires verticaux et contre la pluie. Les portes sont Lgale­
ment sujettes aux memes exigences d~coulant de cette plura­
lits de fonctions.
 

Les coots proposes pour les portes et les fenCtres (15,00 et
 
30,00 Fr) permettraient une varist6 de types. Les conceptions
 
approprises ne pourraient provenir que d'6tudes sp~cifiques,
 
Ltablies selon les conditions locales, et n'entrant pas dans
 
les responsabilit~s du contrat d'urbanisme habituel. Par 
exemple, la conception de fen@tres donnant sur une cour 
intsrieure devrait Ctre diff~rente de celles qui donnent sur 
un passage public, o) la question de vie priv~e peut 
constituer une consid~ration qui prime toutes les :;utres. On 
devrait s'attendre que les fen@tres prot~g~es par des toits [ 
vsranda soient diffrrentes de celles qui sont exposses la 
lumi~re solaire, sans protection aucune. On peut concevoir 
les portes, de faQon A permettre la circulation de l'air, 
quand elles sont entrouvertes. Les mat~riaux, dont sont faits 
les panneaux, doivent se conformer aux procsdures locales de 
coots et d'entretien. fine conception convenable d'installa­
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tion de fenCtres ne devrait pas accroltre les coots de con­
struction. On devrait s'attendre qu'elle amsliore le confort
 
et la commodit6, et qu'elle donne lieu I des economies
 
d'6nergie, rralis~es au cours des saisons de transition.
 

Possibilitss de Recherche
 

Un programme, dont le but consiste fournir des conceptions 
convenables d'ouvertures d'a~ration, et des types de fen~tres 
et de portes 6conomiques et efficaces, pourrait inorm~ment 
servir 1 ce projet. Ces conceptions auraient une valeur con­
sidsrable pour la construction future de logements dans la 
region. Des 6tudes devraient Ptre consacries A la mise au 
point de conceptions, convenant tout sp~cialement aux loge­
ments A revenu moder6. Des conceptions-types devraient Ctre 
en mesure d'6tre construites et entretenues, compte tenu des 
ressources de l'acheteur. Ces modules de logement devraient 
6tre construits de fa 'on A resister aux 7igueurs du climat de 
Djibouti. Ces ouverturcs d'a~ration devraient Ctre planifi­
6es, leurs dimensions et leur emplacement 6tablis dans le 
dessein de fournir un maximum de protection aux espaces int6­
rieurs. Elles devraient tre conques, de manilre A encourager 
un refroidissement naturel et i r~duire la consommation 6ner­
getique des appareils de refroidissement mscanique.
 

IV. ANALYSE COUT-PROFIT DE LA CONSOMMATION D'ELECTRICITE
 

Introduction
 

Les points suivants sont discut~s par la pr~sente analyse:
 

1. Eclairage
 

2. Refrig~rateurs
 

3. Climatiseurs
 

4. Ventilateurs de Plafond
 

Mis 2 part l'clairage, aucun autre type de materiel n'est 
prsvu par les documents de construction. Le meilleur moyen de 
r~aliser des 6conomies d'6nergie consiste A n'installer aucun 
parmi ces 6quipement-s supplmentaires. 

Nsanmoins, le temps aidant, il est bien possible que ces
 
appareils soient, en fait, achet~s dans l'avenir. Par cons6­
quent, il nous semble appropris de voir quelles mesures
 
peuvent 6tre prises, afin j'amsliorer la conception des mai­
sons de Salines-Ouest et reduire la consommation 6nerg~tique
 
A venir.
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U1 serait simpliste de dire que l'effort de conservation
 
d'6nergie ne 	devrait @tre entrepris qu'une fois les appareils
 
6lectriques utilis~s, dans la mesure o les nombreuses d~ci­
sions prises 	am~liorent le confort dans les logements, m@me
 
si ces appareils ne sont pas utilis~s.
 

D'un point de vue gsn~ral, les mesures de conservation, que
 
'on a d~crites, disposent d'un potentipl de r~duction de la
 

consommation 	d'6nergie Lquivalent moins de la moitis de ce
 
qu'il serait, dans le cas oD ces appareils n' taient pas uti­
lis~s. Les coOts d'un tel effort sont tels que les ?conomies
 
d'6nergie, r~alis~es al cours de la premiere annie seulement, 
permettront de r~cup~rer les d@penses investies.
 

Eclairage
 

Les documents de construction prsvoient l'installation du 
nombre suivant d'appareils Llectriques de 60 watts I verre 
d~poli, pour chacune des unites de logement: 

Type d'Unit6 Nomnre d'Appareils Electriques
 

A-i 	 Aucun dans les unites de base 
3 si i'Jn choisit d'utiliser 1'electri­
cit6; l'analyse suppose que cette option 
sera choisie. 

B-I 	 3
 

B-2 4
 

C-2 4
 

En supposant que, pendant une annie, chaque appareil ilec­
trique fonctionnera, en moyenne, pendant cinq heures par

jour, la consommation glectrique totale de chaque unit6 sera
 
de:
 

Type d'Unitg 	 Nombre de KWH par annie
 

A-I 	 328,5
 

B-i 	 328,5
 

B-2 	 438
 

C-2 438
 

Le coOt de la consmation d'lectricits pour 1'6clairage
 
dspendra du type de )ranchement 6lectrique choisi, autrement
 
dit, savoir lequel des leux taux, 1 KVA ou 3 KVA, convient:
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CoOt Annuel CoOt Annuel
 

Type d'Unitg pour I KVA pour 3 KV
 

A-I 9.231 FD (S52,15) 11.990 Fn (S67,74) 

B-I 9.231 FD (S52,15) 11.990 Fr (CS7,74) 

B-2 12.308 FD (S69,54) 15.987 FD (S90,32) 

C-2 12.308 FD (;6q,54) 19.987 FD (Sqn,32) 

Recommandation: 

Substituer des appareils fluorescents I 15 Watts aux appa­
reils 1 incandescence sp~cifiss. Lorsqu'on utilise une bar­
rette r~gulatrice, la lampe fluorescente consomme 23 Watts, 
compars aux 60 Watts que consomme la lampe A incandescence. 
Ii en d~coule une riduction proportionnelle de la consomma­
tion d'6nergie et des cofts. La lampe fluorescente produit 
une lumi~re d'une puissance de 870 im, alors que la lampe A 
incandescence n'en produit que 855. 

La consommation 6lectrique annuelle pour les lampes fluo­
rescentes, utilisses dans chaque unite, connaltra 
un total
 
de:
 

Type d'Unit6 KWH par annse
 

A-i 125,9
 

B-i 125,9
 

B-2 167,9
 

C-2 167,9
 

Le coOt annuel pour les lampes fluorescentes sera de:
 

Type d'Unit6 CoOt Annuel pour 1 KVA CoOt Annuel pour 3 KVA
 

A-I 3.539 FD (S19,99) 4.596 FD (S25,97)
 

B-I 3.539 FD (S19,99) 4.596 FD (S25,97)
 

B-2 4.718 FD (S26,66) 6.128 FD (S34,62)
 

C-2 4.718 FD ($26,66) 6.128 FD ($34,62)
 

Bien que le prix d'une lampe fluorescente soit deux fois et
 
demie plus elevs que celui d'une lampe a incandescence, la
 
durse de vie de la premiere est dix fois plus grande que
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cplle de la seconde. Par- consequent, le coOt annuel des
 

lampes est heaucoup plus en faveur des lampes fluorescentes:
 

Type d'rUnit6 Lampe A Incandescence Lampe Fluorescente
 

A-I 849 FD (S4,80) 213 Fr) (S1,20)
 

B-I 
 849 FD (S4,R0) 213 FD (SI,20)
 

B-2 1.132 FD (S6,40) 284 FD ($1,60)
 

C-2 1.132 FD (S6,4n) 284 FD (SI,60)
 

En mettant ensemble les cofts de l'nergie et ceiui des 
lampes, la comparaison suivante des economies, r~alis~es 
chaque annie dans l'(clairage, provient de l'emploi de lampes 
fluorescentes : 

Economies Annuelles Economies Annuelles 
Type d'Ifnit6 1 KVA 3 KVA 

A-i F;.328 FD (S35,76) 8.030 FD (S45,37)
 

B-I 6.328 FD (S35,76) 8.030 FD ($45,37)
 

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

C-2 8.43R FD (S47,68) 10.707 FD ($60,50)
 

IU est important de souligner un aspect supplsmentaire favo­
rable A l'utilisation des lampes fluorescentes A Djibouti: 
elles d~gagent moins de chaleur que les lampes incandes­
cence. La lampe A incandescence de 60 Watts dogage 54 Watts 
de chaleur, alors que Ia lampe fluorescente munie de la bar­
rette r~gulatrice n'en d~gage que 18. 

Le tableau ci-dessous indique l'exc~s de chaleur dsgagi pen­
dant une annse par- les lampes c incandescence. De plus, il 
indique le nomhre d'heures pendant lesquelles un climatiseur
 
de dimensions acceptables--12.000 BTIJ/h--doit fonctionner
 
pour rejeter cette chaleur A l'ext~rieur de la maison.
 

Exc's de Chaleur Nombre d'Heures de
 
Type d'ITnitL (en RTI) Fonctionnement du Climatiseur
 

A-i 
 672.702 56
 

B-i 
 672.702 56
 

B-2 896.936 73
 

C-2 896.936 75
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CoQt d'Installation et Delai de Rscup~ration
 

Le co~t des appareils 6lectriques dgpendra de la qualiti des
 
appareils que l'on choisira. Lorsqu'on utilise des appareils
 
6lectriques de qualitC- moyenne, la difference, en termes de
 
coOt de construction, est moindre. Par consequent le capital
 
est r~cup~r6 immsdiatement.
 

Rsfrigsrateurs
 

Dans la mesure oO 1'installation des r~frig~rateurs, dans le
 
cas oD elle a lieu, sera L la charge des occupants de la
 
maison, il est impossible de savoir quel appareil donne sera
 
"-esponsable de la consommation d'llectricit6. Par cons1squent,
 
La discussion, que l'on trouvera ci-dessous, devra 8tre adap­
tee selon les circonstances.
 

La quantit6 d'61ectricitC consomm~e par un r~frig~rateur 
depend de son volume, de son module de construction, de sa 
rentabilitC 6nerg~tique, du lieu et de la faqon dont il est 
utilisL. Se fondant sur les 6tudes comptables, r~alis~es A 
Djibouti en 1983, on peut dire que la consommation annuelle 
d'un r~frigrateur est de 2.000 KWH environ. Pour cette quan­
titt d'61.ectriciti, un ahnn@ i 1 KVA a pays pros de 56.200 
FD (317 dollars), alors que l'occupant souscrivant a 3 KVA a 
pay6 73.000 FD (412 dollars). Par consequent, au cours d'une 
seule ann~e, l'blectricit6 n~cessaire au fonctionnement d'un 
rsfrigsrateur revient M pros de la moiti6 de la somme con­
sacr~e A son achat. 

Il existe deux faqons tris importantes de rsduire cette con­
sommation d'ulectricit6.
 

1. Isolement: L'isolement, dont sont 6quipis les rsfrigera­
teurs actuellement utilis~s A Djibouti, ne suffit tout
 
simplement pas A supporter les temperatures 6lev~es du pays.*
 

Si, tout simplement, on installait une gaine de plaquettes en 
mousse d'ur~thane de 40 mm d'6paisseur, sur le dessus et les 
c6t~s du r~frig~rateur, on r~duirait de 20 pour cent sa con­
sommation annuelle d'Electricit6. Cela repr~senterait une 
gconomie de 11.240 FD (63 dollars) A 14.600 FD (82 dollars) 
par annse pour l'utilisateur. L'installation de l'isolement 
revient 2.500 FD (14 dollars), que l'on rscup~re en moins 
de t-rois mois. 

Bien entendu, il est possible de r~aliser de plus grandes
 
6conomies, si l'on place du tissu autour de la porte et la
 

* Cf. Chapitre VI sur Les r~frig6rateurs familiaux dans la 

"R~duction de la Consommation d'Energie dans les Immeubles"
 
de Seymour Jarmul, et publi6 par VITA en 1984.
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partie arri~sre de l'enceinte du r~frig~rateur. Cependant, il 
se pourrait que l't.tilisateur moyen 9prouve des difficultss A 
faire cela, et accept. d'utiliser le r6frig6cateur de cette
 
mani ore.
 

2. Ffrig6ratevrs A rendement 6levs. Lorsque le terme de
"rerdement" est 
utilis§ pour les u frig'brateurs, il se r~f5re
 
au volume de refroidissement produit par une quantit6 fixe
 
d';lectricit5. Ainsi, un r~frig~rateur qui dispose d'un taux
 
je rendement @lev6 utilise moins d'Llectriciti pour produire
 
un volume donn6 de refroidissement qu'un r~frigirateur, dont
 
le taux de rendement ePt has. 

Les mcthodes d'ivaluation du rendement varient d'un pays A un
 
autre, et d'un fabricant un autre. Nsanmoins, au moment oo
 
il ach~te un rifrigqrateur, un acheteur devrait faire atten­
tion A comparer les rendments relatifs des rsfrigirateurs 
qui 1' intiressent. 

Ouand bien m@me ]es modc les A rendement Llevi pourraient
 
coOter plus cher, prs de 20 pour 
cent de plus que les
 
modules courants, ius peuvent rsduire 
de pros de la moitic
 
leur consommation d'lectricit6, par rapport A ces derniers.
 

Supposons, par exemple, que 1'acheteur soit oblige de payer
 
un droit de 20.00l0 Fn (113 dollars) pour l'acquisition d'un 
rnfrigsrateur A rendement Llevs qui, autrement, est compa­
rable 2 un modile courant. Supposons, de plus, que le module 
A rendement 6levC r~duise la consommation annuelle d'@lectri­
citL de 30 
pour cent. Le profit r~alisi chaque annie par
 
l'abonn6 
A 1 KVA est de 16.860 FD (95 dollars), et celui de
 
l'abonn6 A 3 KVA est de 21.900 
FD (124 dollars) par an. L'in­
vestissement consenti pour l'achat 
 d'un r6frig~rateur A
 
rendement Llevs est ricupsri 
 apr~s presqu'une annie, et la
 
consommation 6lectrique continue d'§tre 
rsduite par la suite.
 

Dans le cas oO le consommateur dispose du capital pour acqu6­
rir un r~frigsrateur A rendement Llev@. le coOt suppl6men­
taire encouru repr~sente une d~pense qui a un sens.
 

Encore un mot, A propos de 
l'entretien des r~frig~rateurs:
 

Lorsque le serpentin du condenseur, plac§ A l'arri~re du 
rnfrigsrateur, se couvre de salet~s, le retrait calorifique
 
devient difficile A accomplir et, ainsi, le rendement du
 
r~frigsrateur en souffre. En d~pensant pros de 1.000 FD (5,65
 
dollars), on peut Facilement obtenir une brosse servant
 
sp~cialement au nett, yage 
ais6 du serpentin. Cette brosse est
 
de forme 
conique et i des poils spsciaux qui ramollissent la 
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salet6 qu'un aspirateur ne peut atteindre, et que les brosses
 
ordinaires n'arriverait pas i enlever.
 

Consid~rses ensemble, les trois mesures mentionn~es ci-dessus
 
permettent aux r~frigirateurs de ne consommer que la moiti
 
de l'lectricit6 qu'autrement ils continueraient i consommer.
 

Climatiseurs
 

Les documents de construction ne prsvoient l'installation
 
d'aucun climatiseur. Tout comme, aucun branchement d'alimen­
tation 6lectrique n'a ft6 pr~vu pour eux. Cependant, il est
 
probable que, dans les ann~es A'venir, l'occupant du logement
 
d~cide d'en installer un, s'il dispose de l'argent lui per­
mettant d'acheter un climatiseur et de l'utiliser. Si cela
 
devenait r~alit6, il est tres probable que le climatiseur
 
soit utilis6 dans la chambre i coucher, lorsque les occupants
 
sont en train de dormir; bien que cela puisse changer d'un
 
utilisateur A un autre.
 

En se basant sur les observations faites au cours de l'audit 
6nerg~tique, entreprise en 1983 par VITA, la consommation 
6lectrique d'un tel climatiseur serait a peu pros 6gale A 
3.600 KWH, et coOterait ( 131.400 FD (742 dollars). Ce coOt
 
est bas6 sur un taux de 3 KVA, dans la mesure oO un climati­
seur ne pourrait pas fonctionner sur 1 KVA.
 

On trouvera dans le Chapitre VII, consacr6 aux climatiseurs
 
et aux ventilateurs de plafond, du manuel de Seymour Jarmul
 
sur la "R~duction de la Consommation Energstique dans les
 
Immeubles" qui a 6t6 publii en 19R4 par VITA, une discussion
 
des moyens de r~duire cette consommation 6nerg~tique. Les
 
recommandations formul@es dans chapitre
ce s'appliquent au 
projet propos6 pour Salines-Ouest. 

Comme exemple de la rentahilit? en fonction du coot de cer­
taines de ces mesures, nn examinera ci-dessous le recours A 
l'isolement et A celui d'une barriere de rayonnement de pla­
fond. 

Les documents de construction pour Salines-Ouest indiquent ce
 
qui suit:
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Superficies des Diffirentes Parties (en m2 )
 

Superficie des murs
 
Superficie Superfici? (superficies des
 

de la maison du plafond fengtres et de la
 
Type 
 porte non-comprises)
 
d'Unit6
 

Salle Salle Salle Salle 
 Salle Salle
 
°
No 1 No 2 No 1 No 2 N 1 No 2 

A1 12,23 -- 12,23 	 39,93 --

B1 15,20 -- 15,20 -- 44,02 

B2 15,20 12,80 15,20 12,18 44,98 40,61
 

C2 15,20 12,80 15,20 12,18 44,98 40,61
 

Isolement
 

L'utilisation d'un isolement en 
mousse d'ur6thane pour les
 
murs (dune 6paisseur de 40 mm) et pour le plafond (50 mm)

r6duira la consommation annuelle de pros de 50 pour cent, par

rapport aux niveaux d'origine. Cette constation est fondse 
sur les audits 6nerg~tiques entrepris Balbala 2 et a 
Isotherma, oO les mesures ont permis des r6ductions respec­
tives de 93 pour cent et 75 pour cent.*
 

Une r6duction de 50 pour cent repr6sente une 6conomie
 
annuelle 
de 65.700 FD (371 dollars). Le coOt de l'installa­
tion de l'isolement sera d'environ 1.000 FD/m 2 (5,65 
dol­
lars). En supposant que cet isolement soit install@ dans une
 
salle faisant 15,20 m 2 de surface 
(voir le tableau ci-des­
sus), l'installation de cet isolement sur 
les murs et sur le
 
plafond reviendra A 60.180 FD (340 dollars). Cette somme sera
 
rgcupir6e apr s moins d'une ann6e.
 

Barri~re de rayonnement de plafond
 

Les barri~res de rayonnement de plafond peuvent &tre 
tr~s
 
efficaces, lorsqu'elles sont utilis~es, sous des climats
 
chauds, avec des immeubles, dont la majorit6 de l'6quipement
 

* 	 Ce chiffre engiobe d'autres mesures, en plus de 
l'isolement; toutefois, l'avantage principal d~coule de
 
l'isolement.
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est 2 charge superficielle (par opposition A une charge de 
rayonnement Llev~e).** 

La construction initiale des immeubles de Salines-Ouest 
suppose 1'installation d'un toit en t6le ondulle. Si l'exps­
rience pass~e devait servir A quelque chose d'utile, la plu­
part des Djiboutiens ajouteront un faux-plafond, d'un type 
quelconque, en-dessous de cette pellicule ext~rieure, aussi­
t6t qu'ils pourront se le permettre. 

Le coOt marginal de l'installation de feuilles d'aluminum au 
cadre du plafond, ou en le clouant--seul--A la chambre de 
ventiiation du grenier, s'516ve'ra A pros de 350 FD/m 2 (deux 
dollars). 

Lorsque le climatiseur est en marche, il est suppos6 que la 
porte et les fen~tres sont (nous l'esp~rons) fermses. L'effet 
produit par la barrire de rayonnement consisLe en la rsduc­
tion de la temp~rature de la pellicule interne du plafond. 
Cela, par consequent, r~dtiit 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 qu'un toit en t6le 
ondul6e au-dessus, la partie infirieure du metal atteint une 
temperature sup~rieure de 15 i 20 degr~s centigrades par rap­
port A la temperature ambiante A l'int~rieure de la salle, le 
recours a un panneau de plafond, Lquip6 d'un panneau de 
fibres agglom~r~es de 15 mm d'Lpaisseur, et envelopps de 
feuilles d'aluminium, fera tomber la temperature A deux ou 
trois degrgs au-dessus de la tempsrature ambiante. En retour, 
le confort des occupants de la maison sera am~liors de 
mani~re substantielle. 

Le nombre d'heures d'utilisation r~duite du climatiseur, 
dscoulant du recours A la barri~re de rayonnement, n'est 
appuys par aucune statistique, obtenue sur le terrain, per­
mettant d'illustrer le profit r~aliss. Si l'on suppose une 
reduction de 15 pour cent seulement, cela reprssente une 6co­
nomie annuelle de 13.140 FD (74 dollars), compare au coOt 
d'installation, pour une salle ayant une surface de 15,20 m2 , 
de 5.320 FD (30,06 dollars). La r~cupsration est rsalisse en 
moins de cinq mois. 

Ventilateurs de Plafond
 

Se fondant sur les observation faites au cours des v~rifica­
tions 6nerg~tiques, nn peut dire que le ventilateur de pla­

** 1. "Les Toits sous les Tropiques Chauds et Humides", 0. 
Koenigsberg et R. Lynn, publis par Lund Humphries, 
1965.
 

2. 	 "Des Barri~res de Rayonnement pour des Maisons plus
 
Fraiches", P. Fairey, Solar Age, juillet 1984.
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fond moyen consomme entre 500 KWH et 600 KWH chaque ann~e. A
 
550 KWH par an, cela reprisente des dpenses de l'ordre de
 
16.860 FD (95 dollars) pour un abonni I KVA, et 2f.075 FD
 
(113 dollars) pour un abonn6 I 3 KVA. Ti ne sera pas possible
 
de r~duire pareille consommation, quelles que soient les
 
mesures prises, tant que les gens continueront de mettre en
 
marche un ventilateur aussit~t qu'ils rentrent dans une
 
salle, et le font marcher jusqu'A ce qu'ils la quittent.
 

Les mesures de conservation d'Lnergie, discutses prscsdem­
ment, amslioreront les niveaux de confort. En consequence,
 
les gens pourraient, en th~orie, finir par ne pas autant
 
utiliser leurs ventilateurs.
 

Ii va falloir 6norm~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-Ouest constituera la premiere 
tentative, effectu~e par Djibouti, en vue de fournir un abri, 
que pourront se permettre les personnes 2 revenus bas et 
moyen, avec un minimum de subventions. Cet effort reprusente 
la premiere 6tape en direction de la solution au probl~me de 
logement que connait Djibouti, et devrait @tre utilis6, avec 
le dessein d'Ltablir des normes de conception de logement
 
appropriie, que l'on pourra reproduire.
 

Les contraintes que connait Djibouti sont douloureuses, et
 
dues 6 des ressources en mat~riaux limit~es, des coOts
 
6lev~s, et un climat rigoureux, sont douloureuses. Jusqu'ici,
 
aucun effort de recherche structure n'a 6ts entrepris dans
 
les domaines de la conception et de la construction. Autant
 
de probl!mes auxquels les constructeurs continueront de faire
 
face A Djibcuti. L'importance modeste du projet de Salines-
Ouest, au vu du probl~me de logement actuel, comporte 
l'assurance que toute unite b~tie sera vendue, m@me si la 
planification et la construction sont loin d'§tre idsales. 
Cela ne devrait pas cacher le fait que le projet d'habitat de 
Salines-Ouest constitue une occasion unique pour mettre 1 
l'preuve de nouvelles conceptions, des m~thodes de construc­
tion, et de nouveaux mat~riaux. Leur application aura lieu 
non seulement A ce projet, mais 6galement tous les projets 
futurs d'habitations A loyer mod~r6. 

Le besoin de r~sultats, provenant d'une recherche effectuse 
dans la construction, et dans un pays sp~cifique, augmentera 
au fur et A mesure que le secteur du batiment deviendra plus 
important A Djibouti. Parmi les domaines sur lesquels il 
faudrait se pencher on retrouve: l'exp~rimentation menant A 
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la production de mat~riaux de construction faits A partir de
 
ressources locales, la conception de normes et codes de cons­
truction qui seront 6tablis N la mesure d'imineubles A un
 
6tage r~alisss sur une petite 6chelle, des ?tudes de planifi­
cation ec d'inumiration architecturales, afin de temp~rer le
 
climat de la r~gion. Ii reste suffisamment de temps pour
 
organiser des recherches pratiques, visant de manire sp~ci­
fique les probllmes du projet de Salines-Ouest. On pourrait
 
utiliser un tel projet pour servir de catalyseur, en vue
 
d'organiser l'int~r~t et le soutien pour la recherche dans le
 
b3timc.U, dont ont fait part des agences internationales,
 
collaborant avec le Djibouti dans le domaine de l'aide.
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