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P M B * 

SHALLOW I^IdlGATIOK 7;'ELLS 
u»w<n.. ~ — - • - — — 

Despite the widespread impression of the Sahelian zone as being one 

of extreme aridity and "marginal water resources, there qxist a great 

number of seasonal rainwater run-off lakes, ancient riverbeds that 

flow during the rainy season and submerge slightly underground during 

the dry season, low-lying marshy areas, and river-side flood plains, 

whose relatively easy-access water resources, and therefore, great 

agricultural potential, have not been immediately recognized in this 

zone of chronic food deficit. 

As population pressure and poor soils begin to make clear, the upper 

limit on available, arable land for rainy season production of 

traditional cereal crops (millet and sorghum) is fast being reached. 

Therefore, any of the increases in food supply which are still 

required must come from a combination of genetic manipulation of 

these crops, better cultivation techniques allied with soil conser­

vation measures, and dry season non-traditional irrigated agriculture. 

Of these three, the most likely immediate increases in the food 

supply will come from t.'.iis third alternative. Notable successes to 

date include the several large rice schemes all along the length 

of the liiger River in the Sahel* 

£11 dep.it de i:idee larger.,o.:x repandue que la zone Sahelienne est une 

zone d' extreme aridite* c:" do tres faible ressource en eau, il existe 

un' grand nombre de marec- o:•':•.!sonnieres retenant les eaux de pluies, 

d'anciens lits de rivjores qui se remettent a couler a la saison des 

pluies et s'enfoncent Idgerement au sous sol a la saison seche, des 

regions de bas-fonds marecageux, et des plaines alluvialcs ir'.ndees 

en temps de crues. Toutes ces ressources en eau d'acces relativeme.nt 

facile et dotant leurs environs d'un grand potentiel agricole, n'ont 

pas ete immediatement deceiees dan;3 cette zone de deficit alimentaire 

chronique. 

A mesure que la pression demographique :;'accroit et que la pauvrete 

des sols s'afiirme on atteind rapidemeno la limite extreme de terres 

-rabies exploitables pour une production de saison des pluies des 

cereales traditionnelles (mil et sorgho). Done tout accroissement des 

ressources alimentaires encore noicessaires doit provenir d'une combi-

naison de manipulation genetique de ces cereales, d'une amelioration 

des techniques de culture alliee a des mCsures de conservation des 

http://dep.it


However, experience has also shown that these large schemes are 

great consumers of limited national and international development 

financing, and that even when spectacularly successful in agricul-' 

tural production, are often plagued by infrastructural, transport, 

and pricing deficiencies ..hich u ilut^ the •ô c-ntial wit or i\..',,ct 

of the surplus food production in these restricted areas. 

Local snail gardening projects 

i-ore recently, in particular since the brought of the early 1970's, 

another, complementary approach has become the subject of numerous 

small scale dry season irrigated agricultural development projects 

and activities. This approach tries to put these many high water-

table areas under irrigated cultivation using only the essential 

minimum of resources necessary in most cases, free or subsidized 

seeds, a minimum of planting and growing information, and reliance 

on traditional, lowest-technology irrigation practices. 

sols et u'une agriculture irriguee non-traditionnelle en saison 

seche. De ces trcis alternatives, celle qui produira le plus cer-

tainement l'accroissement le plus immediat des ressources alimcn-

taires est la troisieme. Les succes los plus notoires a ce jour 

comprennent les vastes programmes de culture du riz tout le long 

du Fleuve Niger au Sahel. 

Cependant 1'experience a egalement montre que ces vastes programmes 

^taient grands consommateurs de finaneement national et internatio­

nal et que meme lorsque la production agriocle etait im succes 

spectaculaire ils souffraient souvent d'importantes carrences a'in­

frastructures de transport et d'une mauvaise politique de prix qui 

diminuaient a neant le plus grand impact poteirtiel qu'aurait pu 

avoir la production alimentaire exedentaire de ces regions limitees. 

Jardinage Micro-Projects 

Plus receiiffiient, et en particulier depuis la grande secheresse du 

debut des annees 1970, une autre approche complementaire est devenue 

le sujet de nombreux petits projets et activites de developpement 

agricole par irrigation en saison seche. Ce*te approche essaie de 

mebtre en cultures irriguees de nombreuses regions ou la nappe 

phreatique affleure en utilisant que le minimum essentiel des 

ressources nece;::saires dans la plupart des cas des semences gra-

tuites ou offertes en subventions, information minimum sur la facon 

de planter et de cultiver et confiance faite aux pratiques d'irri­

gations traditionnelles. 



For the small amount of financial resources put into play, these 

actions are unmatched in giving increased, cost-efficient agricultural 

production, which has the advantage of being produced locally, in and 

around a great number of widely dispersed areas, where the food deficit 

and relief supply distribution problems are usually the greatest. 

In addition, these actions, being very intense local efforts whose 

various subsidies, material interventions, and resultant production 

'are so very visible and so closely related over a short time frame, 

provide incomparable immediate political and social benefits to the 

political unit which provides and/or a-drninisters them. 

Any unified approach to increased food production in the Sahel will 

sooner or later of necessity expand the attention given to this type 

of action because the extent of the need is so great, the financial 

resources so few, and the potential labor and water resources in the 

dry season so vastly underused. 

Considerant le faible moatant des ressources financieres raises en jeu, 

ces actions n'ont pas leurs pareilles pour donner a un prix rentable 

une production agricole accrue ayant 1'avantage d'etre produite sur 

place a 1'interieur et dans les environs d'un grand nombre de regions 

tres dispersees ou le deficit alimentaire et les problemes de distri­

bution des vivres de secours sont souvent les plus grands. 

De plus ces actions representent un effort tres intense de subventions 

diverses d8interventions materielles et la production qui en resulte 

daris un laps de temps tres court y est si visiblement et si etroite-

ment relies que 1'unite politique qui les met en ae uvre leur procure 

un benefice social et politique incomparable. 

Toute action globale pour accroitre la production vivriere au Sahel 

devra tot ou tard s'interesser davantage a ce type d'action, car on en 

aura de plus en plus besoin eta3.1t doane la faiblesse des ressources 

financieres et la grave sous exploitation des ressources potentielles 

en homines Et en eau aendant la saison seche-' 

http://eta3.1t
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Small Gardening Project Characteristics 

The farming, or perhaps more correctly, the gardening of a high water-

table area, usually requires that the water-table be less than 10 

meters deep, so as to permit one farmer and his family to raise suff­

icient irrigation water for their irrigated crops in a reasonable 

length of time. Any deeper than 10 meters, it becomes more difficult 

to raise sufficient water to grow a crop that can support those who 

work on it. 

Traditional crops grown or capable of being grown around these areas 

range from peppers, cassavas, calabashes and infrequent garden vege­

tables, to more recent introductions of corn, wheat, sweet potatoes, 

potatoes, tomatoes, eowpeas, sorghum, and additional garden vegetables 

Although individual plots range from a few square maters to just over 

one hectare (2 'i" acres), the usual size of a garden handled by one 

family tends to be near 20 to 30 acres on the average (2000 - 3000 sq.m 

The greatest number of these high water-table areas are, however, also 

usually too limited in surface area a:-.id in number of gardeners 

involved to permit any large infrastructural (pumps, dikes, canals, 

etc.) investment. Infrequently, some of these areas will be found 

to have a history of gardening and even relatively sophisticated 

traditional water raining devices (delou, shadouf, etc) and intricate 

water distribution system. The usual however, is still to find water 

raised by hand, in buckets or calabashes, and distributed to the 

garden plots in small hand-dug, dirt-lined canals. 

Caracteriotkues de micro-pro jets en jardinage 

Cultiver ou peut etre plus exactoment jardiner dans une region ou la-

nappe phreatique est proche de la surface necessite g;e:'oralement que 

la nappe phreatique soit a moins de 10 metres do profondeur de facon 

a permettre a un fermier et a sa familie d'hisser suffisarament d'eau 

d'irrigation pour leurs cultures irriguees en un laps de temps rai-

sonnable. A partir de 10 m de profondeur il est plus difficile de 

hisser suffisammont d'eau pour entretenir une exploitation qui puisse 

faire vivre ceux qui y travaillent. 

Les cultures traditionnelles ou celles qu'on peut mener & bien dans 

ces regions sont des poivrons, du manioc, des calebasses et de rares 

potagers 1'introduction des cultures plus recentes telles que le mai's, 

le ble, la patate douce- , la pomme de terre, la tomates, le niebe, 

le sorgho et autres potagers. Bien que la parcelle de chaque individu 

va de quelques metres carre, un peu plus d'un hectare, la dimension 

habituelle d'un jardin entretenu par une famillo tend a mesuror pres 

de 20 a 30 ares en moyenne (200C - 3000 m2). 
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Ces regions ou la nappo phrea^ique affleure} bien que tres nombreuses 

sont malheureuseiiient trop restreintes et ne concernent ciiacune qu'un 

trop petit norubre de jartiiniers pour pennettre d'y faire tie gros 

investissements d'infrastructure (porape, cliques, canaux, etc). ?arfois; 

mais rarement, on decouvrira que certaines de ces regions possedaient 

deja un systemic de jardinage traditioruiel et meme ties inoyens relati-

veviient so phis ti qu e s o. 'exhaure l'eau (delouj shadouf etc) ainsi que 

des systemes de distribution de l'eau. Plus frequemmentj cependai-̂ t, 

l!eau est hissee a la main, dans des seaux ou des c^lebasses et distri­

bute aux parcelles par des pctits canaux creuses a la main entre 

les inurets de boue. 
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The obstacles most frequently met in areas which, dispose of the 

physical characteristics needed for gardening (suitable soils, high 

water-table), yet which exhibit marginal gardening or none at all 

usually are : 

a) a lack of awareness/cultivation laiowledge 

b) lack of seeds and/or implements 

c) animal watering rights conflict with garden protection , and 

d) the insufficiency of the traditional irrigation well. 

It is with this last element that we are here concerned. 

_Insufficiencyof Traditioiial Irr igation Wells 

The returns on food production to the individual using the most common 

traditional gardening methods and implements, remain greatly limited 

by traditional well technologies which usually do not meet irrigation 

needs. Traditional wells are rarely reinforced, and when they arc, 

only by grasses, branches, and other large wood. Such wells, usually 

found in relatively sandy areas around the high water-table point, 

will begin to collapse at the water-line when the water in the well 

reaches a certain minimum height and weakens the walls, or when the 

continually agitated water being drawn from the well gradually erodes 

the walls of the well around it. The life span of such a well is very 

short. 

les obstacles les plus frequem-ent rencontres dans ces regions qui 

disposent des caracteristiques necessaires au jar&inage (un sol app.ro-

prie - une nappe phreatique elevee) mais ou neamnoins on ne trouve 

qu'un maigre jardinage ou meme pas du tout, sont : 

a) un manque de perception des possibilites de connaissauces sur 

les cultures 

b) un manque de semences et/ou d'outils 

c) les droits des animaux a s'abreuvor entr...nt en conflit avec la 

sauvegarde du jardin ; et 

d) l'insuff is.̂ ace des puits d' irrigation traditio—'<-!;::. 

C'est ce dernier elemient qui nous interesse ici. 

l_,_Insuffisa.nce des_ Puits d'Irrigation TraditionneIs 

Ce que rapporte la culture vivriere a l'individu qui utilise les me-

thodes et les outils les plus traditionnels, reste extremement limite 

par les technologies archaiques de forage qui ne respondent pas a ses 

besoins. Les puits traditionnels sont ra.re.ment renforces et quand ils 

le sont ce ncest qu'avec des herbes des branches ou autre morceau de 

bois. iJe tels puits qu'on rencontre sou vent dans les regions relati-

vement sabloneuses des points d'affleurement de la nappe phreatique, 

http://app.ro-
http://ra.re.ment


- S 

Seen from the gardener's point of view, the structural nature of th~ 

problem becomes very clear. His well can only contain a limited 

height (quantity) of water before it begins to cave-in. This limiter; 

quantity of water is usually not enough to irrigate a garden large 

enough to support a family from its production or its proceeds. Ac 

he deepens the well to get more water, he hastens its collapse, A 

totally collapsed well requires rapidly digging a new well and 

laboriously relocating the network of small irrigation canals 

radiating out from it, all the while racing to meet the daily water 

needs of his garden. Even should he be able to reinforce his well 

sufficiently to theoretically provide the needed quantity of water, 

evaporation and percolation losses over the sandy soils of his 

irrigation canals additionally restrict the potential gardening aio : 

around the well. 

commenceront a s'effondrer a la limite de la surface de l'eau quand 

elle atteind une certaine hauteur minimum et affa.iblit les parois, 

ou bien lorsque l'eau perpetuellement agitee chaque fois qu'on la. 

puise arrose petit a petit les parois du puits qui I'entoure. la 

duree d'un tel puits est tres courte. 

Du point de vue du Jardinier, il devient tres clair qu'il y a la 

un probieme de structure. Son puits ne peut contenir qu'une hauteur 

(quantite) limitee d'eau avant de cornmencer a s'effondrer. Cette 

quantite d'eau lirnitee n'est en general pas suffisante pour irriguer 

un Jar din asses grand pour- qu'une f ami lie se nourrisse de ce qu'il 

produit ou le commercialise. A mesure qu'il creuse plus profondemont 

pour avoir plus d'eau il accSlere son effondrement. Un puits conrple-

tement effondre exige qu'on en recreuse rapidement un autre, qu'on 

deplace laborieusernent tout le reseau des petits canaux d'irrigation 

qui s'en eloigndnt en faisceaux et ceci en toute hate si l'on veut 

satisfaire les besoins quotidiens en eau du Jardin. Quand bien merre 

il arrivait a consolider suffisamment son puits pour fournir theori-

quement la quantite d'eau necessaire, les pertes par evaporation et 

infiltration dans le sol sablonneux de ces canaux d'irrigation 

restreignent des le depart la surface cultivable atitour du puits. 



- 9 -

In the end, he is forced to have wore than one well for his garden and 

to spend much time, energy, and sometimes some of the scarce hard 

currency that he may have to keep his irrigation wells at a minimum 

functionning level. The environmental stresses occasioned by the 

continuous cutting of trees, bushes, and grasses to reinforce his 

wells, pose an additional, usually unperceived, future threat to the 

viability of his garden environment and to his activity there. 

The nature of the problem of an appropriate irrigation-well technology 

then becomes clear as having two important sides. First, the potential 

need, in numbers of wells, matches and probably exceeds the already 

large number of potential farmers. Second, the financial and related 

resources that are available to deal with this need on the individual 

gardener's level, and on the governmental level simply do not exist 

to be able to respond to the extent of the need with present well 

technologies. 

Pinalernent il est force dfavoir plus d'un puits pour son jardin 

et de depenser beaucoup de temps et d'energie, parfois merae un peu 

de cette monnaie si rare et difiicle a se procurer, pour pouvoir 

meiintenir ses puits dr irrigation a un niveau minimum operationnel. La 

pression impose"e a lc environnement par l'abattage continuel d'arbres, 

l'arrachage de buissons et d'herbes ioour consolider ses puits menace 

de surcroit a son insu, la viabilite meme de 1!enviroimement de son 

jardin et son activite en ce lieu. 

II devient clair qu'il y a deux aspects importants au probleme de la 

technologie d'un puits d'irrigation bien adapte. Tout d'abord le 

besoin potential en nombre de puits est en rapport et meme excede 

le nombre de fermiers potentiels. iinsuite les ressources financieres 

et autres qui sont disponibles loour satisfaire ce besoin au niveau 

individuel du jardinier et au niveau gouvememental ne permettent 

tout simpleme.ut pas de repondre a ces conditions avec les moyens 

en main. 



- 10 . 
A£I:r°P£JLa£.e Irrigation jells 

It is now possible do draw the schematic lines of an appropriate 

response to the problem of constructing large numbers of low-cost 

irrigation wells. It should t 

a) be constructed of low-cost, durable, and easily available 

materials ; 

b) de-viand low technological skills in those who construct it, and 

if possible, use the ready supply of interested and motivated 

manpower available on the spot, the gardeners themselves ; 

c) require minimum of infrastructural and institutional support 

facilities ; and, 

d) be sensitive to the fragile ecological environment in which 

it is to be constructed (avoid the use of wood and other 

vegetation). 

A method of constructing irrigation wells which adheres to minimum 

requirements will be able to furnish them in the groat quantity 

needed and eliminate this major obstable to the profitable gardening 

of high water-table areas. 

Puits d'Irrigation Appropries 

hous pouvons a present ebaucher les grandes lignes d'une reponsc 

au probleme de la construction en grands nombres de puits d'irriga­

tion a un faible prix de revient. lis devront i 

a) etre constructs a peu de frais a l'aide de materiaux durables 

qucon puisse se procurer facilenient. 

b) ne necessitant de ceux qui les construisent que tres peu de 

connaissances techniques particulieres, et si possible etre 

construits par ces homnes disponibles, directement interesses 

a leur realisation , les jardiniere eux-memes ; 

c) etre realisables independamment de toute infrastructure en 

ayant le moins pocsible recours a I5administration 5 et 

d) respecter le fragile equilibre ecologique de leur environne-

ment (l'utilisation de bois et autre vegetation devra etre 

evite). 

Une methode de construction qui reponde a ce minimum d'exigeance 

pourra fournir la grande quantite de puits d'irrigation necessaires 

et eliminer 1'obstacle majeur au maraichage dans les regions ou le 

nappe phreatique affleure. 
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The Pi.3 inethod 

The E-:IB (Puisard Laraicher en Bet on) method of construction of 

shallow irrigation wells has been created to adaptively deal with 

the need for these wells in the Sahelian environment, and to take 

into account the requirements listed above. However, as no one 

method of well construction can respond to all the possible combina­

tions of geological, financial, and social context into Which it 

must fit, the P^B has been designed to provide a maximum of selec­

tive options, to be chosen by those who would use it, which permit-

it to be individually tailored to the existing conditions of its 

2one of implantation. 

The nature of the P..B system, (a modified use of the "caisson" 

method of well construction) inherently limits its use to depths -f 

approximately 10 - 12 meters (as the column is sunk, the build-up 

friction between the colornn avails and the exterior sandy walls 

eventually prevents further sinking.)As this maximum depth also 

corresponds to the optimum range of water-table depth for gardening, 

its use will usually be restricted to this. However, PI.iB's may also 

be used for human consumption wells in such areas (precautions being-

taken to provide a more sanitary water), and for animal watering '.veils 

La _...:ethqde. du PI-JB 

(Puisard .̂.araicher en Be ton) est une methode de construction de puits 

dsirrigation peu profonds concus pour repondre aux besoins precis 

de 1'environnement Sahelien et qui remplisse les conditions citees 

ci-dessus. Cependant etant donne qu'aucune methode de construction de 

puits ne peut repondre a. toutes les combinaisons possible et con-

textes geologiques, financiers et sociaux dans lesquels elle doit 

s'adapter, le Pi-IB a ete congu pour fournir le maximum d'options 

selectives parmi lesquelles ceux qui veulent l'utiliser devront 

choisir pour l'amener a satisfaire dans chaque cas individuel aux 

conditions existantes dans la region ou il sera implante. 

La nature du systeme du PiiB (une modification de la methode de cons­

truction do puits en "caisson") est telle qu'elle limits son utili­

sation a des profondeurs approximatives de 10 a 12 metres (lorsqu'on 

fait descendre la colonne le frotte?nent qui se cree entre les parois 

de la colonne et les parois sablonneuses a lcexterieur finit par emps-

cher qu'on la fasse descendre) u'avcntage comnie cette profondeur 

maximum correspond egalement a la profondeur optimum a laquelle se 

situe la nappe phreatique utilisable pour le maraichage, c'est a cet 
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usage qu'on le rdservera. Neanuoins, leo B-uB peuvent aussi etre 

utilises pour faire des puits d'eau potable dans de telles regions 

(dans la mesure ou l'on prend les precautions necessaires pour que 

l'eau soit plus saine), ainsi que des puits servant a abreuver le 

betail. 
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With minor modifications, the cylindrical E..J3 concrete rings can 

also be used for water reservoirs next to the well, water towers of 

limited height, watering, grain storage bins, and composting pits. 

General Construction Procedure 

The most basic RlB shallow irrigation well is one constructed aq 

follows (see general schema) ; 

The hole for the well is dug to near the water-table depth. The 

PiiiB well form is put into the well and levelled. Concrete is poured 

into the form end left 24 - 36 hours to set-up. The form is then 

removed from the first ring, and then reassembled upon it. A 

second and following rings are constructed until the- column of 

rings extends aboye the rim of the hole. A person then descends into 

the PMB well column and progressively removes the sand earth, and 

then water from beneath the column. When the column has sunk 

approximately one meter, another concrete ring is constructed on 

the top of the column. The column is sunk again and another ring 

is poured. This procedure is repeated until it becomes physically 

impossible to remove any more sand from the botiom of the column 

because of the depth of water in the column,. 

En y apportant quelques modifications mineures, les buses cylindri­

cal* cs betonnees des RIB peuvent aussi servir de reserves d'eau pres 

des puits, de petits chateaux d'eau, d'abreuvoirs pour arroser, de-

silos et de trous a compost. 

Procedure Generale de Construction_ 

Le puits d'irrigation peu profond PMB le plus rudimentaire se 

construit comme suit, : (voir croquis general) 

On creuse le trou pour le puits de fagon a approcher la profondeur 

de la nappe. Le moule PiviB est introduit dans le puits et nivele. 

On verse le beton dans le moule et on le laisse se fixer pendant 

24 a 36 heures. On retire alors le moule de la premiere buse ainsi 

obtenue et on le reajuste au dessus. Un second, puis d'autres buses 

successives sont construites jusqu'a ce que la colonne de buses 

depasse le bout du trou. Quelqu'un descnud alors dans la colonne 

du puits et retire progressivement la terre sablonneuse puis le 
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l'eau, d'en dessous cie la colomie. Quanci la colonne s'est enfoncde 

ci'a peu pres un metre, une autre buse de beton est recoulee en haut 

de la colonne. La colonne est enfoncee plus profondement et autre 

buse est encore coulee. On r^pete 1'operation jusqu'a ce qu'il 

devieune phy s i quern en t impossible de retirer d'avantage de sable du 

fond de la colonne a cause de la profondeur de l'eau. 
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numerous options in this construction procedure can be added to make 

the well column potentially more resistant to stress and torsion, pro­

vide for a layer of /.-ravel filter encicling the column, facilitate 

the sinking and removal of earth from beneath the column, and permit 

a deeper penetration into the water-table. These a^ditons tend to 

raise the cost per well and may only add marginal improvements to the 

efficiency of the well. They may also however, be necessary elements 

given the conditions into which the well is to be introduced. The 

final choice should be made according to those considerations 

particular to the well-site. 

Usual methods of organization of a PifB construction program in the 

rural area usually are pr -ceded by a short 3 - 4 week training program. 

A small number of young men from the local area are chosen to be 

trained as team leaders who will guide individual farmers in the 

construction of their own well. The farmer provides the sand, gravel; 

labor and in most instances either full or partial payment of the 

cement and structural steel used. 

Je nombreuses alternatives peuvent etre ajouteies a ce procede de 

construction pour rendrc la colonne potentiellement plus resistante 

a la poussee et a la torsion, on peu ajouter une couche de gravier 

filtrant encerclant la colonne, faciliter la descente de la colonne 

et Isenlevement de la terrc de c'iessous la colonne et permettre une 

penetration plus profonde dc.ns la .nappe phreatique. Ces complements 

te.ident a clever le prix de chaque puits et ne peuvent apporter c-ue 

des ameliorations accessoires a 1'efficacite du puits ou ils peuvent 

cependant etre des elements necessaires selon les conditions dans 

lesquelles le puits doit etre realise. Le choix definitif devra etre 

fait compte ten.u des particularities du lieu a'implantation du puits. 

Les methodes habituelles d'organisation d'un programme de construc­

tion de PmB dans une zone rurale comprennent generalement un stage 

de formation prealable de 3 & 4 semaines. On choisit sur les lieux 

un petit norabrc de jeunes gens qui seront les moniteurs d'equipe et 

guideront chaque fermier- dans la construction de son propre puits. 

Le fermier fournit le sable, le gravier, la main d'oeuvre, et dans 

la plupart des cas io paiement eomplet ou partiel du ciment et de 

lcarmature utilisee. 
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Materials and Price per r;eter 

The construction of one meter of a Ii-IB irrigation well of 1.20 

meter inside diameter requires : 

1) 2. a" sacks of cedent (125 kg) j i 
2) 5 ~ 10 meters of reinforcing rod of 10mm diameter "- and ' 

3) a quantity of sand and gravel,- approximately 5 tiraqs as much 

as the cement. 

The approximate cost of one meter of BV1B is therefore the cost of 

the above items transported to the site, an.u the amortizing of the 

IJi;J3 well from over a minimum of 100 rings, or 125^000 Frs CJAA. 

(600 § US) divided by 100. 

E13 Advantages 

The KoB has proven, in the five years of its use in i.;iger, to be % 

a) simple enough in conception and î rocedure to be constructed 

by rural villagers having little or no technical construction skills? 

b) of long-term durability and flexibility to respond to more 

rigorous soil and water conditions ." 

c) the least expensive method of providing a large number of 

reinforced irrigation wells ; 

d) very undemanding of institutional follow-up and logistic and 

heavy construction equipment j 

e) protective of the ecological environments of its implantation 

by eliminating use of wood and other vegetation '- and 

f) a sensitive vehicle for introducing greater self-reliance into 

rural c oinmuni ties. 

Later.ia_ux et_Jrix__de_ ̂ .e;\̂ ijê _̂jpar̂ juejcr_e 

La construction d'un metre de puits d'irrigation deun metre de 

hauteur sur 1 m 20 de diametre interieur necessite : 

1 ) 2 'a sacs de cimont (125kg) 
2) 5 a 10 m de fer a beton u.e 10 rnm de diametre, ot 

3) une quantite de sable 5 fois plus grande ue celle du cirnent. 

Le cout approximatif d'lon metre de JLB correspond done aux prix des 

articles ci-dessus traasportes sur le lieu d'implantation, et 

lcamortissement du moule apres y avoir coule au moins 100 buses; soit 

125.000 ? CffA (600 i US.) diviae par 100. 
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Avaj7ta_ges_ tiu PLB 

Apres 5 ans d'utilisation au ̂ iger, le ?_'-B s'est revele : 

a) de conception et d'utilisation suffisanment simple pour cue les 

villageois sans competence technique particuliere puissent en 

construire eux-memes J 

b) a longue 6che'ance, resistant et d'une grande souplesse lui per-

mettant de s!adapter a toutes les situations aussi delicates 

soient elles °, 

c) la meithode le bon marc he' peraettant de fournir en grand n ombre 

des puits d'irrigation re.iforces ; 

d) une operation qui peut suivre son cours sans que Isadministra­

tion se donne la peine de la suivre de .ores et qui nfa pas 

besoin d'un equipement de construction lourd ou complique a 

transporter ; 

e) protecteur de l'equipement ecologique de son lieu d'implanta­

tion dans la nesure ou il elimine 1'utilisation du bois et 

d'autres vegetaux j et 

f) un moyen subtil et efji'icace pour lee communautes rurales 

repreiment confiance en elles denies. 
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.[reparation of PI-IB Site 

- Verify that all tools and materials used in the construction of 

the Pi'.lB are on hand. Sufficient quantities of cement, reinforcing 

rod, sand (as free of other materials as possible), gravel (2 to 

3 cm in diameter is preferred) and sufficient water for the mixing 

and subsequent wetting of the completed rings. ( sec "PI-IB Worksite 

Tools" for a listing of all tools necessary). 

- Prepare a clean mixing surface near the proposed well by covering 

a circular area 2 to j in in diameter concrets of an a approximate 

thickness of 3 - 4 cm. 

- Dig a well hole that descends to the point where the moisture 

indication the water table is first found. The diameter of this 

hole should be from 20 to 60 cm larger than the outside diameter 

of the well to be constructed. (Example ; a well of 1,20 m 

diameter will have an outside diameter of 1,40 m when adding the 

thickness of the walls of the well - 10 cm times 2 - therefore 

the well hole should be of a 1,60 ni to 2 m diameter). 

Preparation du Chantier PI.IB 

- Verifier que tous les outils et mafceriels utilises dans la cons­

truction du PIvIB soient prets. Quantites suffisantes du ciment, de 

fer a bcton/tige de renforcement, sable (d&aunis de tous autres 

materiels), gravier (2 a 3 cm de diametre est prefere) et acsez 

d'eau pour le melange et le mouillage subsequent des armeaux 

cornplets. (Voir "Outils sur chantier Pi,B" pour une liste de tous 

ies outils necessaires). 

- Preparer une surface pour le melange pres du puits propose en 

couvrant une surface circulaire de 2 a j m de diametre avec du 

beton d'une epaisseur approximative de 3 M cm. 

- Creuser ui_ trou qui descend jusqu'au point ou l'humidite indiquant 

la nappe phreatique pout etî e trouvee. Le diametre de ce trou doit 

etre de 20 a 60 cm plus grand que le diametre exterieur du puits 

a construire. (Par exemple i un puits de 1,20 m de diametre aura 

un diametre exterieur de 1,40 m quant on ajoute 1'epaisseur des 

parois 2 fois 10 cm - ainsi la nappe phreatique aurait un diametre 

de 1,60 m a 2 m). 
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Should the sand in which the hole is to be dug be of such loose 

..consistency that it will not support itself during the digging, 

the hole should be stopped at a couple of meters and the construc­

tion of the first well ring should proceed. 

- The floor of the well hole should then be levelled in preparat­

ion for the placement of the well form. 

- Set the tripod and pulley into place over the hole and anchor 

the tripod firmly. 

ôiiâ r̂ iĉ jĵ on. jof_ First \iell Ring 

(Por construction of cutting edge see "PP3 Options") 

- lower the inner and outer sections of the well form into the 

hole using the lifting cross. Align the receiving holes at the 

top edge inner section so that they face those on the outer 

section. 

- Set the spacers around the top edges of the inner and outer 

sections of the well form so that they produce a uniform space 

of 10 cm between the inner and outer sections. 

- Insert the 122 perforation pins into the holes found on the inner 

section of the well form. 

Si le sable dans lequel le trou est prevu continue a se lacher et 

ne peut pas se supporter pendant le creusement, le trou devrait 

etre arrete a quelcues metres et la construction de la premiere 

d.it commencee. 

- le plancher du trou devrait alors etre nivele en ̂ preparation du 

placement du moule. 

- Placer le trepied et la poulie au dessus du trou et encrer le 

trepied fermement. 

Construction de la Premiere Buse ftu,J?u_its 

(Pour la construction de la •ir.-uĉ - coupante, voir "Option PMB") 

- ..oscendre les sections interieures et exterieures du moule dans 

le trou en utilisant la croix de levage. Aligner les trous de 

reception au bord du sommet de la section intorieure pour qu'ils 

soient face a face a ceux de la section de la section exterieure. 

- h'ettre les barres d'espace:.mant autour des bords du som.:et des 

sections interieures et exterieures do la forme du puits pour 

qu'il ait un espacement uniforme de 10 cm entre los sections 

interieures et exterieures. 
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- Verify that the e .fire well form is now sitting level at the 

bottom of the hole. 

- mix the cement, sand and gravel with a small quantity of water 

until the concrete thus formed is of a thoroughly moist but not 

runny consistency. Proportions used in this mix are i 1 unit 

cement to 2 units sand and 3 units gravel. 

- Lower the concrete to the well form and pour it into the 10 cm 

space between the inner and outer sections. Using a stick, tamp 

down the concrete to a sure that no empty pockets develop. 

Continue tamping as the concrete fills the well form. 

- '.vhen the well form is filled, stick the reinforcing rods at 

regular intervals into the concrete which has been poured until 

half of each rod is covered. 

- Inserrer les 122 tiges de perforation dans les trous trouves sur 

la section interieure du moule. 

- Verifier que le moule tout cntier maintenant le meme niveau qu'au 

fond du trou. 

- r-elanger le ciment, le sable et le gravier avec une î ê ite quan-

tite d'eau jusqu'a ce que le beton forme soit completement humidc ; 

mais pas liquide. Le dosage pour ce melange est le suivant : iiM 

1'unite de ciment a 2 unites de cable et 3 unites de gravier. 

- jjescendr'e le beton dans le moule et le verser dans 1'espacement 

de 10 cm entre les sections interieures et exterieures. En utili-

sant un beton, darner le beton pour s'assurer qu'il n^y a pas de 

poches vides. Continuer a donner au fur et a mesure le beton rempli 

la forme du puits. 

- Quand la forme du puits est remplie, placer les baguettes de ren­

forcement a intervalles regulieres dans le beton qui a ete verse 

jusqu'a la moitie de chaque tigc est couverte. 
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- If heavy reinforcing (horizontal and vertical roes) is desired, 

the outer form should be set in place and the reinforcing put 

in place before the inner section of the well form is lowered 

into place. Once the concrete is being poured, verify that no 

reif\Soccxc\ci rc*\ co-n ^oocfe VV*e uieJLl F o r m 5fis.fcioa <*£> this will 

h^cp it from being encased in concrete and will encourage 

rusting and eventual weakening of the reinforcement. 

- Insert the- 4 receiving pins (straight reinforcing rod appro­

ximately 20 cm in length)into the receiving holes at the top of 

the well form sections. A minimum of 2 cm of concrete should 

lie over these receiving pins to permit correct formation. 

- Si on desire un renforcement lourd (baguettes horizontales et 

verticales) j, le moule doit etre mis en place avant que la section 

interieure du moule ne soit descendue en place. Une fois le 

beton est verse, verifier qu'aucune baguette de renforcement 

ne touche les sections du moule, si non ceci va 1'empecher d'etre 

enferme dans le beton et va rouiller et affaiblir le renforce­

ment . 

- Inserrer les 4 batormets de dressage (baguettes de renforcement 

droites cl'ime longueur approximative de 20 cm) dans les trous de 

dressage au sominet des sections du moule. 
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PMB 
CARACTER1STIQUES STRUCTURELLES 

STRUCTURAL CHARACTERISTICS 

AAOnt Q-mpJaeement «/c I'arntement en fer a 
be ton eatre eject* buses-
plowmen? of reinforcing rod between 
ture rings 

ME LANCE BETON . CONCRETE MIXTURE 

Smrb/e S sand 
grazier S yravfl 
cimenf 2. cement 

TROUS ^INFILTRATION. INFILTRATION HOLES 

rcwgs'.S '. rows 
trout par retng:2t:holos per row 
trous tcM'.Ho:UtmJ holes 
*Jiomeh-rfrO*i*.ZO.*mn,:hcl* Jtetmeter 

si* frrf «r befon vertieetux Je 1o ov 
Ja Snrmi etrnnement minimum, 
she verticil reinforcing rods of 1C 
or 9 mm i minimum t^-ie for cement. 

o-rntement enfers m 
bJfon entre deuX buses. 
reinforcing roet between 
two rinos. 

les trots premieres busts sent perforees de 
tZZtrous cf in filtration (en pent* foible 
men font Je J'exterieur vers /'ieterieor +** 
lot busej. 

the bottom three rings **re perforated hy 
1XX inf/ttrotficn holes which hove a slight 

slope wA/c h rises front the exterior to the 
latitriw of the ring. 
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o.;f the receiving holes essential to the 'lacement of the succeeding 

weli form and construction of the next ring. Should the well form be 

incorrectly levelled, one or more of the pins may not be completely 

covered by concrete when the form is filled. (See Troubleshooting 

for correction). 

- During the next 24 hour's while the concrete is sotting up8 it is 

necessary % 

1. every 4 to 6 hours to rotate the perforation ana receiving pins 

in their holes in order that they not sticlc to the concrete ; 

2. every 6 to C- hours to douse the concrete ring with water to 

continue the "curing11 of the concrete. This curing should continue 

over the next 3 to 4 weeks to increase the strength of the ring. 

Incompletely cured concrete compromises the durability and life of 

the well. 

- the perforation and receiving pins, the spacers and the .,;ell 

form may be removed after 24 hours. 

.Construction of Successive Bings 

- Construction of a succeeding well ring should not begin until 

40 hours after the proceeding one has been poured (24 hours after 

the well form has been removed from the new ring). 

le beton d'une epaisseur minimum do 2 cm doit etre coule sur ces 

batonnets de dressage afin de permettre une formation exacte des 

trous de dressage qui sont essentiels au placement du moule 

suivant et la construction de la prochaine buse. Si le moule est 

mal nivele un ou plusieurs des batonnets ne pourraient etre 

completement ccuverts par le beton quand la forme est remplie. 

(ifoir pour correction). 

- Apres 24 heures que le beton est mis en place, il est necessaire: 

1. tie tourner coutes les 4 a 6 heures les batonnets de dressage 

et les tiges de perforation dans lours trous pour qu'ils ne collent 

pas au beton. 

2. de plonger toutes les 6 a 0 heures la btise do b6ton dans lceau 

pour continuer la consistan.ee du beton. Cette coiisistance doit 

continucr pendant 3 a 4 semaines pour augmenter la resistance de 

la buse. La consistence incomplete du beton compromet la duree du 

puits. 

- La tige de perforation, les batonnets de dressage, les baguettes 

d'espacement et le moule pourraient etre retiree apres 24 heures. 

http://consistan.ee
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Construction des Buses Successives 

La construction d'une buse suivante du puits ne doit commencer que 

48 heures apres que la buse precedente ait ete coulee. (24 heures 

apres d'enlevement du raoule). 
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- Tiie 4 receiving pins are inserted ia the receiving holes v.hich have 

been formed near the top of 'the first concrete ring. 

- Perforation pins arc placed in the uppermost of the perforation 

holes of the first ring and the platform is placed on the pins to 

provide a perch for the workers constructing the second ring. 

- Lower the two sections of the well form, one at a time, onto the 

first concrete ring where they will stand on the receiving pins. As 

the inner section is bolted together, it should be rotated on the 

first ring so that the bolted juncture stands directly above its 

previous position on the first ring. This same procedure is repeated 

for the outer section and for all following rings. 

- Set the spacers at regular intervals around the top of the well 

form. Perforation pins are also put in place. 

- Verify that the well form sits levelly upon the first ring and 

make adjustments if not. 

~ The same procedure must now be followed as in the construction of 

the first ring. Care must be taken-to not dislodge the well form 

during the pouring of the concrete. It is essential that the well 

form be leveled on the first ring in order to construct a straight 

column of rings. Crookedness diminishes the strength of the well and 

should be avoided as greatly as possible. 

- Iss 4 batonaets de dressage sont inseres da..,.s les trous de dressage 

qui out ete formes pres du sommet de la buse 'de be ton. 

- Les tiges de perforation sont placees a. la par-tie la plus haute 

des. trous de dressage de lei premiere buse' et la plate-forme est pla.eec 

sur les batonncts pour dormer une perche - ux ouvriers qui construisent 

la deuxieme buse. 

~ .uescendre les deux sections du moule une a. une sur la, premiere buse 

du beton ou elles se tiendront sur les batonnets de dressage. luiscue 

la section.interieure est verouiliee, elle devrait etre tournee vers 

la premiere buse pour que la joncture se tienne directe^ent au -essus 

de sa position precedente sur la premiere buse. La meme procedure est 

repetee pour la section exterieure et pour toutes les buses suivantes. 

- hettre les baguettes d'espacement a intervalles regulieres autour 

du sommet du moule. Les tiges de perforation sont aussi mises en 

place. 

- Verifier que le moule a le meme niveau cue la premiere buse. II 

faut prendre soin de ne pas deloger le moule pe .dant la coulee du 

beton. II est essentiel que le moule soit au niveau de la premiere 

buse afin de construire une colonue droite des buses. La malforma­

tion diminue la resistance du puits et doit etre evitee aufcant que 

possible. 

http://pla.ee
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- Perforation -pins which form the 122 perforation holes of the 

rings are usually placed in the first three rings constructed. 

This will permit adequate passage of ground water into the well. 

after the third ring the perforation pins arc no longer used 

except to form platform supports. It will be noted that some 

small amount of concrete will initially escape from the empty 

holes hut this is of no consequence if tamping of the concrete 

has been adequate and the concrete is not excessively runny. 

- Construction of successive rings should continue until the 

column of concrete rings which has been formed rises slightly 

above gound level. 

- At this point it is useful to assure that the perforation holes 

are clear and unobstructed on either and by runny a piece of 

reinforcing rod through all of them. 

•'ater-Table Penetration 

The ideal period of the year for the construction of the Pi.iB well 

is that in which the water-table ho-s <Xesceô e<\ to its eteepest i«tf«A', 

This will normally assure that the PMB well will contain water at 

the driest period of the year. Abnormal yearly variations in which 

the water-table descends markedly from its normal lowest level will 

require that the well be resunk, or that additional smaller rings 

be placed at the bottom of the well and sunk into the new water 

table level. Both procedures require much effort and should be 

avoided if at all possible by descending the PUB as deep as possi­

ble at its initial construction. 

- Les tiges de perforation qui ferment les 122 trous de perforation. 

des buses sont d'habitude placees dans les 3 premieres buses 

construites. Ceci permettra un passage proportionne de l'eau du 

sol dans le puits. Apres la troisiome buse, les tiges de perfora­

tion ne sont plus utilisees, si oui pour former les supports co 

la platefonne. On remarquera cu'une petite quantite de beton va 

s'echapper des trous vides, mais ceci n'a aucun effet si le beton 

a ete bien dame et n'est pas coulant. 

- La construction des buses successives doit continuer jusqu'a ce 

que la colonne des buses de beton qui a ete formee s'eleve un 

peu au dessus du niveau du sol. 
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- The general procedure of water-table penetration involves : 

1• Sinking the well column one meter by removing the sand beneath 

if i 

2. Constructing an additional meter of well ring on the top of t" e 

well column ; 

3. Hesinking the complete column by one meter by again excavating; 

it. 

This procedure should continue until a minimum of 2 meters of water 

fill the well column and effectively render excavation of additi­

onal sand possible without more complicated means not available 

at the site. 

- V/ith only manual labor available, the procedure is ace onrpli shed 

by one person excavating sand at the bottom of the well column. 

Sand is re oved evenly from beneath the well column and lifted 

out of the well. The well column will perceptibly descend during 

this process and can be extremely rapid once the water-table has 

been well penetrated and sand has become supercharged with water. 

(* x''or use of pump during penetration see "PflB, Options"). 

- Care must be taken to assure that the well column not begin to 

lean during this descent. Sand should be uniformly and progressi­

vely removed from beneath all points of the well column. A well 

column which leans too far to the side will be extremely difficult 

to redress and may cause of the column. 

La Penetration de la Nappe Phreatique 

la periode ideale de l'annee pour la construction d'un puits PI'.iB 

est celle pendant laquelle la nappe phreatique attelir"; son niveau 

de profondeur le plus sieve. Ceci prouvera que le puits PMB contien-

dra egalement de l'eau pendant la periode la, plus seche de l'annee. 

Los variations anuelles anormalesdans lesquelles la nappe phreati­

que descend d'une facon marquante de son niveau le plus bas neces-

sitera que le puits soit coule de nouveau ou que les buses supple-

mentaires plus petites soient mises au fond du puits et coulees 

compte tenu tiu nouveau niveau de la nappe phreatique. Les deux 

procedures necessitent beaucoup d'effort et devraient etre evitees 

en creusant le PIVJB aussi profondement que possible des sa construe 

tion initiale. 



- 30 -

A ce point, il est important de s'assurer que tous les trous de 

perforation sont libres et degages a chaque bout en y poussant une 

baguette de renforcement. 

La procedure gdnerale de la penetration de la nappe phreatique 

coraprend : 

1. La coulee a fond de la colonne du puits d'un metre en enle-

vant le sable du dessus. 

2. La construction d'un metre supplementaire de buse du puits 

au sominet de la colonne de celui-ci. 

3. La recoulee a fond de la colonne entiere d'un metre en 

creusant en desyous. Cette procedure doit continuer jusqu'a 

ce qu'un minimum de 2 metres d'eau remplisse la colonne du 

puits et effectivement, r„nde 1'excavation supplementaire 

du sable impossible par des moyens ccmpliques n'existant pas 

au chantior. 

- Rien qu'avec la main d'oeuvre disponible la procedure est faite 

par une personne en creusant le sable du fond de la colonne du 

puits. Le sable est degage du dessus de la colonne du puits et 

enleve hors du puits. La colonne descend sensiblement penda.nt 

ce procede et peut etre extremement rapide des lors que la nappe 

phreatique ait bien penetree et le sable completement surchage 

avec de l'eau. (* Pour l'utilisation dc la pompe pendant la pene­

tration, v ir "Pi-iB, Option"). 

- S'assurer que la colonne du puits ne commence pas s'incliner 

pendant la descente. Le sable doit etre uniformement et progros-

siverrient enleve du dessous de tous les points de la colonne. Une 

colonne du puits qui s'incline trop de cote sera extremement 

difficile a redresser et pourra causer la rupture de la colonne. 
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- Simple plumb bob lines may be attached from the top of the well 

column to hang at several points inside the well. (Strings with 

bolts attached serve the purpose sufficiently). The plumb bob 

line which hangs freely away from the wall indicated to person 

excavating the side where he should immediately excavate. 

- After the descent of the column by a meter in depth, the construc­

tion of a succeeding ring on top of the column should proceed. 

- 2o assure better infiltration of water into the well colomn, 

gravel should be poured around the exterior of the column as it 

is being sunk and should surround the column at the level of the 

four bottommost rings. (* For additional information see "E1B 

Options"). 

- Excavation should not recommence until the column has descended 

another meter at which time another ring should be constructed 

on the top of the column. 

- De simples pendules de plomb peuvent etre attachees a partir du 

sommet de la colonne du puits pour etre pendues a plusieurs pointe 

a 1'interieur du puits. (Les fils avec nerroux attaches se lioueirt 

parfaitement). les pendules de plomb librement accrochees le long 

du mur indiquant a la personne enlevant le sable, !*-> lieu ou eile 

doit imraediatement creuser. 

Apres la descen^c de la colonne d'un metre de profondeur la 

construction d'une buse successive en haut de la colonne doit 

suivre. 

-Pour assurer une meilleure infiltration d'eau dans la colonne 

du puits, le gravier doit etre verse" au contour exterieur de la 

colonne au fur et a mesure qu'il ait coule a fond au niveau des 

quatre buses les plus bas. (Pour information supplementaire, voir 

"Options KZB). 

- L'excavation ne devrait pas recommencer avant que la colonne ait 

ete descendue d'un metre supplementaire, periode pendant laquelle 

une autre buse devrait etre construite au sommet de la colonne. 



- 32 -

- This procedure is repeated as many times as necessary until the 

water inside the column reaches a depth at which the person 

excavating the sand can no longer continue. 

- At this termination point, at least 50 cms of the column should 

still be above ground level, and if not, an additional ring, or 

half ring with reinforcement rods extruding, should be poured 

to permit for some additional subsidence in the well column. This 

above-ground portion of the column will also provide some 

protection for children and animals and will also reduce the 

amount of dirt and other undesireable material falling into the 

well column. 

- The reinforcing rods which extend from the last ring should then 

be bent to lie upon the lip of the well column and should be 

covered by a light layer of cement to protect them in case of 

future need. 

- Cette procedure est reprise autant de fois que e'est nd-cessaire 

jusqu'a ce que l'eau a 1'interieur de la colonne atteigne une 

profondeur ne permettant plus a l'homme charge de creuser de 

continuer. 

- A ce point final, une distance d'au moins de 50 cm de la colonne 

devrait exister au dessus du niveau du sol, dans le cas contrs:.ire 

une buse supplementaire ou demie buse avec des baguettes de 

renforcement devraient etre coulee afin de permettre quelque 

effondrement sujjplementaire dans la colonne du puits. La partie 

au dessus du sol de la colonne apportera une certaine protection 

aux enfants et aux animaux et reduira aussi la quantite d'ordures 

et autres objets indesirables pouvant tomber dans le puits. 

- Les baguettes de renforcement qui se prolongent a partir de la 

aerniere buse devraient etre couvertes d'une legere couche de 

ciment pour proteger au cas ou besoin se manifestera. 
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- Gravel, sand and dirt should be poured into the hole surrounding 

the well column and packer well. An apron of concrete of approximately 

1 to 2 meters width and 5 to 10 cms thickness can be poured around 

the .veil head to protect from infiltration of water next to the well 

column, and will also serve to keep the area more sanitary. The apron 

should not however touch the well column. A gap of 1 to 2 cms should 

be left to allow the column to subside slightly without hindrance. 

- A concrete disc of approximately the same diameter as the well can 

be placed at the bottom of the well to facilitate the cleaning of 

the well in future years. Gravel may also be used in its stead. 

- As important as all other steps in the construction of the II B well 

is the three times daily sprinklin^ of water on the newly constructed 

well rings. Should the new rings dry out in the first 30 d?ys, the 

chemical reaction which strengthens new concrete will abruptly etop. 

Concrete which has been water cured will be roughly twice as strong 

after two weeks as new, uncured concrete. Sprinkling should continue 

regularly and copiously during the first month after construction. 

Le gravier, le sable, et la terre devraient etre versus da..„s le trou 

e: tour ant la colo. ne du puits et bien tarse~s. Une aire du beton el'une 

largeur approximative dc1 a 2 metres et de 5 a 10 cm d'epaisseur 

peut etre vers eb aut our de la tete du puits pour le proteger contre 

1!infiltration de 1'eau pres de la colon.\e, et apportera a la place 

des conditions plus sanitaires. Cependant Isaire ne dovra pas toucher 

la colonae. Une couverture de 1 a 2 cm doi"t: etre laissee pour permet-

tre a la colonne de s'affaisser un peu dans obstable. 

- Un disque en beton presque cie meme diiuaetre que le puits peut etre 

place au fond du puits pour faciliter la proprete dans le futur. Le 

gravier peut aussi etre utilise a sa place. 

- Aussi important que les autres etapes de la construction du iou.its 

i/iVlB, est l'arrosage 3 fois par jour des buses nouvellement construites. 

Si les nou.elles buses sont secheeti pendant les 30 premiers jours, la 

reaction chimi:_ue qui renforce le nouveau b6ton c'arretera immediate--

ment. le beton qui a ete solidifie avec de 1'eau sera deux fois aussi 

consistant apres deux semaines que le nouveau beton, non solidifie. 

L'arrosage doit continuer regulierement et abondamnent pendant le 

premier mois apres la construction. 

http://iou.it


PMB Worksite Tools 

2 Open end wrenches (with at least 

one 17 liTir, end) 

1 Italian bucket for pouring- cedent 

1 Bucket 

1 Screw driver (lar^e) 

1 Metal saw and blades 

1 Crow bar 

1 Tape measure 

2 Shovels 

1 Ball peen hammer 

1 Roll of light string 

1 Watering can 

1 Safety helmet 

Outils de Chanti,er__HgB 

2 Cles plates de 17 nm 

1 Seau italien pour verser le ciraent 

1 Seau 

1 Grand tournevis 

1 Scie a metal et lames 

1 Barre a mine 

1 Metre a mesurer 

2 Pelles 

1 ..arteau a panne ronde 

1 Rouleau de ficelle 

1 Arrosoir 

1 Casque de securite 
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Tripod 

9 m (3 x 3m) galvani 

pipe - 60/70mrn dis 

meter 

1.50 m (3 x 50cm) 

galvanised, pipe 

80/90 diameter 

1.50 m hoop steel 

30 x 4 mm 

?M3.j(ell form Materials 

(1.20 diameter) 

Me 11 ?oria 

5 Sheets of 2 mm steel, 2m x 1m dimension 

6 Meters angle iron - 35rm x 35rnm x 3»5mm 

12 Meters hoop stell - 30mm x 4Mia 

3 Meters square tube stell - 50mm x 50mm 

20 Bolts 10mm x 40mm long 

20 Round head bolts - 8 x 30mm long 

18 Meters rerod - 10mm thick 

6 Meters rerod - 6mm thick 

5 Bolts - 10mm x 8Omm long 

Accessories 

1 meter chain (link diameter 12 mm) 

30 meters sisal rope 25/30 mm diameter 

1 Pulley 

K'OTE : After the steels sheets have been cut to size and joined 

together by welding to give the exact length (circumference 

desired for both the inside and the outside well form pieces 

and after the infiltration holes have been drilled (10.5;'"-r,; 

diameter) in the inside well form piece, both sheels must 

be mechanically rolled to give a circular bend to them. The 

machine which bends i;._tal sheets existe in most capital 

cities. 

:;eci 

Ma te r i e l de F a b r i c a t i o n d 'un Moule PMB 

(Diaraetre i n t e r i e u r 1,20m) 

luoule 
5 Toles noires de 2mm - 2m x 1m 

6 m for corniere de 35 x 35 x 3»5mm 

12 m feis plats de 30 x 4ram 

3 m tube car re - 50mm x 50mm 

20 boulons - 10 x 40mm longueur 

20 boulons poeliers 8 x 30mm longueur 

18 m fer rond de 10mm 

6 m fer rond de 6 ram 

5 boulons 10 x 80 mm longueur 

Trepied 

9 m (3 x 3m) tuyau galvan: 

se de 50/7Omm diametre 

1,50 m (3 x 50cm) tuyau 

galvanise de 80/90 'Mian. 

1,50 m fer plat 30 x 4-̂ 1 
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Accessoires 

1 m chaine (largeur naillon 12 mm) 

30 m corde sisale- 25/30 nun diametre 

1 Poulie 

ftOTE : Apres que les feuilles metalliques aient ete coupees seion 

les dimensions, les souder pcur donner la longueur exacte 

(circonference) desiree pour les pieces internes et extemes 

du moule, et apres que les trous d*infiltrations aient ete 

perfqres (I0,5i7im de diametre), dans la piece interieure du 

moule, les „eux feuilles devraient etre pli^es d'une rnaniere 

mecauique afin de leur donner une forme circulaire. Les 

machine qui plient les feuilles metalliques existent dans la 

plupart des capitales. 



MOULE PMB 

PMB WELL FORM V *»«"tur 

i io metre 
1.20m 

TOLE EXTERIEURE DU MOULE, c,rconf.r*nc<r dc 4~S3B* 
donnomt tin diotniotro de l-AOm pour production 
d'un* bus* an boion ej'un diamajr* lnrcri*ur o/e 1.2.6m. 

EXTERIOR SHEET OF FORM s « circumference of 4-398/» 

qiyina a diameter of 1.40m which will produce <a ring 

of LZOirt interior diomettr. 

A.39Am 

^ T - HiT" Bi¥ -fiV 

, tf cm VIP"* • 'ft 1.10 m 1.1Qr- »3 cm 

^ 

tot* i ZO/10 i *h**t thick next 
Corni*r*\ 3.S ; angle if on 
frovS p 10'Smtn: hot* dictmet* 

VUE D'EN HAUT 

SEEN FROM ABOVE 



Do 

MOULE PMB 

PMB WELL FORM 
diometrc 
diomiter 

1.20m TOLE INTERIEURE DU MOULE: circonfinnec olt 3.7*6m 

mlonnomt O P C C bairr-9 0/0 o/ec/mncttomcnt « / r 3.Bern 

un« busa «/e diameir* iniiritur f.Zont. 

INTERIOR SHEET OF FORM: -> e/>ccW*/-«/.c«- ©/" J.7J5*. 
which oivoj with release bar of 3-S cm «r t':na of 1.ZQ— 

interior' otiowteter. 

#iV 
Q * ™ 

* 3 
| H | l M 

•»tfW» >a#m 9»g#w 

0 0 0 . 0 O 0 O O O O O O O 0 0 O 0 O , 
«1 « » c * r - i / Z g troctr «/« perforation \ - - _ . 

T T ~ T T «d ^ /©« 5 //9*cs = ^ * o f/-ot/x oi5=i!=oj 
Sto-aiP'Tk "*A ?* ,Per fora t ion holrs times}-*- I 

UaymJ 

• ^ h 
1 

4***, „ 

<r5=T}x> 

, t ? e / w r 

1- 2 8 w 

tp&ijjcvr- fo/o 

Cofniiro 

trous f 

Zo/io : sheet thickness 

3,5 tf/n: anal* iron 

10.6mm: Ao/e Jiometer VUE D'EN HAUT 
SEEN FROM ABOVE 



MOULE PMB ACCESSOIRES / 
(1.20m diomttrtN A 

PMB WELL FORM ACCESSORIES \ d'.ometer,/ A 
BARRE DE DECLANCHEMENT 

INTER1EURE 

INTERIOR RELEASE BAR 

TIGE DE PERFORATION 

PERFORATION PINS 
far rone/ de tf mm 
f souda o»u to) 
reinforcing rod 
of 6mm. (joldareJ 
to the 40) 

tube c a r re 3,5 cm 
•sciuaira tubing. 

fzr ronol of a iomm 

reinforcing rod 16 mm 

BATONNET DE DRESSAGE 

RECEIVING PIN 

20 cm 

c 
far rond 10 mm 
reinforcing rod to mm 



ACCESS01RES DU MOULE /1.20 ditmitrt \ B f 

CROIX DE LEVAGE: consfruife de tubas 

ear/-** o/e &omm; chain** pendues 

olas boulons. 

LIFTING CROSS-mcrafe of SOmtn Sauare tubing; 
chains and hook* hang from the bolt that 
passes fhrouah the arms of the cross. 

FORME: construct defers 
de SOKj. mm. eourerte par 

toJe off 2o/lo*; utilise* a I'intt-
rieur olu moult. 
PLATFORM: made of SOx 4 mm 
hoop iron; covered by sheet 
iron eof 10; used in the interior 
of the well form. 
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TREP1ED 

TRIPOD 
PMB 120m 

la cat a poa'ie ( far rond 
put/ay noosa 

tuyotux gat)yanis*s 
l . 70/80-30/90 

ga/vcrotxaci pip a. _ ^ 

fer pJct sonde _ 
, £Ox6n>rr, Ai 
hoop iron soldered 

/ * /— rond 

reinf rod 

( 

ttotche- cord* 
rope hifah 

fer rond 
ryinf rod 

\Janqla d'ori*nfation des trois .fuyat/K e/e la tete du trep/ed 

doit permettre tsn eco^r foment minimal des Jormbes o>u niveoiu 
du jeo) de 2-SOm 

The three pipes which form the tripod head must »« 

oriented to permit ot minimum o>f 2,50m between the legs off 

3 roun d level. 
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BIB Options 

1« £!iyAS.SjEâ e (trousse Coupante) 

The cutting edge is a well construction accessory which facilitates 

the descent of a well column placed upon it. Its tapered bottom edge 

provides less resistance to its descent than the blunt, flat bottom 

of the well ring. Slightly larger in diameter than the well ring it 

also provides a ledge on which a gravel filtering mass may ride down 

alongside the well column as the column is descended to provide 

better water infiltration into the pierced well ring. 

..any methodes exist to construct the cutting edge, yet all are rela­

tively expensive, troublesome to construct, and as they are constructed 

outside of the well, difficult to transport because of their great 

weight. 

The method presented here is an alternative to be tried in major well 

construction programs. It will save time, money and difficulty in 

many conditions. Its use, however, as for all technologies, must fit 

the natural and social contexts in which it is used. We present this 

as another alternative to consider among many. 

OpĴ ons_j}'fB 

La trousse coupante est une accessoire de construction de puits qui 

facilite la descente d'une colonne placee au c'iessus de lui. Son fond 

apporte de resistance a sa descente cue le fond eponte et plat de 

buse du puits. Un peu plus grand en diametre cue la buse, presente 

aussi un rebord sur lequel une masse filtrante de gravier peut aller 

vers le bas, le long' de la colonne du puits au fur et a m^sure cue la 

colonne descend afin de permettre une meilleure infiltration d, ns la 

buse. 

Plusieurs methodes existent d:...us la construction de trousse coupante, 

mais toutes sont relativement chores, incommodes a construire et des 

qu'elles sont construites en dehors du puits, elles sont tros ' 

difficiles a transporter a cause de leur poids lourd. 

La rnethode presente'e est une solution a. essayer dans les programmes 

majeure de construction de puits. II va economiser du temps, de 

lcargent et de difficultes dans plusieurs conditions. Son usage pour-

tant, comme pour toutes technologies doit s(adapter aux contextes 

socitiux et naturels dans lesquels il est utilise, i.'ous jrrcsentons coci 

comme une autre solution a considerer parmi d'autres. 
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Two circles are traced in the levelled bottom of the well hole where 

the sand is moist but firm. The inner circle equals the inside 

diameter of the well to be constructed. The outer is 50 effi larger. 

The area between the two circles is excavated to a depth of 25 cms-

However the sides of this excavation must slope inward until they cone 

to a point 25 cms down and roughly equidistant from the top edges of 

the excavation. Sprinkling slight amounts of water or cement on bhe 

excavation's sides will help it to keep its shape. 

Three circles of relatively light (4 or 5 '>'&-n) reinforcing rod are 

now fashioned in diameters of approximately 1.27, 1.45 £i'icl 1.63 meters. 

Twelve triangles of the same reinforcing rod are then formed, their 

sides being of lf',20 and 20 cms long. These triangles are then 

attached to the circles with baling wire, the 1C cm sides of the 

triangles being positioned between the longest and shortest of the 

circles and the medium circle attached to the other end of the trian­

gles. This forms a cage of reinforcing that approximates the shape 

of the excavation. 

The cage is now pcci loned in the excavation. Slight bending of the 

cage or reworking of the excavation may be necessary for a good fit. 

Exactitude is not critical for any of the stages of this operation. 

Deux cercles sont traces dans le fond nivele du trou de puits ou le 

sable est humide mais ferme. Le cercle interieur est egal au diametre 

interieur a construire. L'exterieur est de 50 cm $lus large. La plaice 

entre les deux cercle- crcusee d'une profondeur de 25 cm. Pourtant 

les cotes de cette excavation doivent s'incliner vers 1:interieur 

jusqu'a ce qu'ils arrivent a 25 cm plus bas et presque equidostants 

du bord superieur de 1'excavation. L'arrosage dcune petite cuantite 

,.'eau ou de ciment sur les ootes d' excavation lui permet de garder sa 

forme. 

Trois cercles relativement legers (4 ou 5 nun) de baguettes de renfor--

cement sont maintenant faconnes de diametres approximatifs de 1.27, 

1.45 et 1.63 metres, iiouze triangles de memes baguettes de renforce­

ment sont alors formes, leurs cotes etant 18, 20 et 20 cm de longueyr. 

Ces triangles sont alors attacl.es au centre avec des fils dJemballage, 

les cotes de 10 cm des triangles etant situes entre le plus long et 

le plus court des cercles et le cercle moyen attache a 1(autre font 

des triangles- Ceci forme une cage de renforcement qui rapproche la 

forme dlexcavation. 

La cage est .i t t situee dans 1cexcavation. Un petit pliage de la 

cage ou le recommencement de 1!excavation pourra etre necessaire pour 

un bon ajustement. L'exactitude n'est pas critique pour n'importe 

€•:•:' 11a '£ - c • •.'•;_-ii'' --ration. 

http://attacl.es
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Co.iic.vGte is now mixed in the same dosage as is used in constructing 

the well rin^s. 

The concrete is carefully poured over the cage as it sits in the 

circular excavation until it is filled. The top surface of the cutting 

edge thus formed should he smoothed to provide an even base on which 

to construct the first well ring. Approximately 3& to 48 hours should be 

allowed for the cutting edge to set up before constructing the first 

Tin/?. 

Le beton est i.iaintenant melange dans le .r.eme dosage comir.e il est 

utilise dans la construction des buses du puits* 

Le beton est soigneusement verse sur la cage au fur et a raesure qu'il 

s'accuiiiule dans Is excavation circulaire jusqu'a ce qu'il soit reiupli. 

La surface superieure de la trousse coupante ainsi devrait etre 

apl,,.nie pour avoir une buse uniforme sur laquolle on construit la 

premiere buse du puits. On doit accorder une periode approximative 

de 26 a 48 heures pour que la trousse coupante soit raise en place availt 

de construire la premiere buse. 

http://Co.iic.vGte
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2* Supplemental Steel Reinforcement 

While the necessity of structural reinforcement (steel rod, wire, 

mesh, etc.) xor concrete wells is unquestionned, it is very much 

more difficult to specify the exact quantity of such reinforcement 

needed for any individual well. Ideally this quantity would be 

determined for each well by the soil and water characteristics of 

its location, and by the dimensions of the well column to be 

constructed there. However, such calculations would require special 

expertise, and great amounts of time and money, and do not totally 

eliminate the possibility of 'unforeseen stress and damage to the 

column. 

In such cases where the well must serve a large number of people 

over a long period of time, and for which considerable financial 

resources are available (a village drinking-water well is ine 

example), maximal use of reinforcement to diminish risk of damage 

to the well is a wise use of resources. However, these are not the 

circumstances that usually surround a program to build a large 

number of shallow irrigation wells for small farmer use. A 

compromise must therefore be reached between the acceptable risk of 

column damage for these wells, and the high cost of a additional 

reinfore ement. 

2• leRenforeement d'Acier Supplementaire 

Alors que la necessite d'un renforcement structurel (baguette 

d'acier, fil de fer, maille, etc.) est incontestable pour la cons­

truction des puits en beton, il est plus difficile de preciser la 

quantite exacte d'un tel renforcement dont on a besoin pour un 

puits individuel. Cei/te quantite serait idealement detorminee pour 

chaque puits en fonction des caracteristiques du sol et d'eau de 

son emplacement, et par les dimensions de la colonne du puits a 

y construire. Cependant de telles operations necessitera-ie^t une 

expertise speciale de grandes sommes d'argent et beaucoup de temps 

sans toutefois eliminer totaleraent les imprevus et degats de la 

colonne. 

Dans lc cas ou le puits doit servir a une population nombreuse 

pendant une tres longue periode, et pour lequel les ressources 

financieres considerables sont disponibles (a 1'exemple d'un puits 

d'eati potable d'un village), l'utilisation maximale du r enf or cement 

est une application sage des ressources pour diminuer les risques, 

leg degats du puits. Cos circonstances ne peuvent cependant pas 

s'appliquer pour la construction de puits a 1'usage des petits 

fermiers individuels. Un compromis doit cependant s'etablir entre 
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Experience has slit own that the minimum amount of reinforcement 

suggested, in earlien sections of this booklet does not involve 

unacceptable levels of risk of well damage when the wells are 

constructed in generally sandy soils, and when the length of the 

well column does not exceed 10 meters. In other conditions, (irri­

gation wells over 10 meters deep, layers of shale in the soil, etc.) 

supplemental reinforcement is desirable. 

les risques acceptables, les dommages de la colonne de ces puits 

et le cout eleve du renforcement supplementaire. 

L'experience a montre qu'un minimum de renforcement suggere plutot 

dans les sections do cette brochure n'implique pas de niveaux 

inacceptables de risques de dommage du puits lorsqxie les puits 

sont construits dans des sols generaleraent sableux, et quand la 

longueur du puits no depasse pas 10 metres. En d'autres tenses, 

le renforcement supplementaire est necessaire pour les puits 

d*irrigation de plus de 10 metres (couches d'argile dans le sol, 

etc). 



PMB ARMEMENT SUPPLEMENTAIRE EN FER A BETON 

SUPPLEMENTARY REINFORCING ROD 

MOULE INTERIEUR 

INTERIOR FORM 
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3 . jjijCf gjlittg,. j-lJB j l i &itet er_s 

Vvhile this booklet has dealt specifically with the construction 

of PI'.IB wells of an internal diameter ' (from inside wall to inside 

wall) of 1.20 meters, somewhat of a range of diameters is feasible 

given some modifications of the well form (changes in the circum­

ferences of the inside and outside well form pieces, addition or 

reduction of the infiltration holes, change in the length of the 

lifting cross, etc.). However, reduction of the internal diameter 

of the well to less than 90 centimeters is difficult to envisage 

because of the limited woricing space thus available to the construc­

tor within the well ring. 

Similarly, an increase in the diameter to more than 1.20 meters 

raises new problems in that the well form pieces become extremely 

difficult to move because of their weight, and the well form pieces 

tend to sag out of shape. These problems might be dealt with by 

cutting the well form pieces into two or three sections to be 

bolted together, or they might be reinforced around their circum­

ference to deal with sag. However, it might also be appropriate, 

should a much larger diameter be needed, to consider other methods 

of well construction. 

•3• ka .Difference des Diametres B-IB 

Alors que cette brochure s'est specialeraent occupe de la construction 

des putts PI'.'iB d'un diametre interne (d'une parois interne a une 

parois cxterne) de 1.20 m, une serie de diametres est quelque peu 

faisables etant domie quelques modifications du moule, (changevents 

des circonferences des pieces internes et externes du moule addition 

et soustraction des trous d'infiltration, changeraent dans la lon­

gueur de la croix de levage etc). Pourtant la reduction du diametre 

interne du puits a moins de 90 cm est difficile a envisager a cause 

de l'espace de travail limite alors disjoonible au constructeur a 

1'interieur de la buse du puits. 

D'une maniere serablable, un agrandissement du diametre de plus 1.20 

m cree de nouveaux proble'mes car les pieces du moule deviennent 

extremement diffici3.es a deplacer a cause de leur poids et elles 

tendent a flechir. Ces problemes peuvent etre resolus en coupant 

les pieces du raoule en deux ou trois parties de maniere a etre 

verouiller ensemble ou elles pourraient etre renforcees autour de 

http://diffici3.es
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4. Water-Table Penetration Options 

The period explained in this bookie on how to evacuate water and 

sand from beneath the well column with the objective of sinking 

it into the water-table, is certainly not the only, nor the best, 

method for such evacuation. It is, however, the least expensive, 

and if performed during the period when the water-table is lowest,, 

will permit obtaining a year around level of 2 - 3 meters of water 

within the well during most years. 

leur circonference pour s'occuper de l'affaissement. Pourtant il 

serait aussi convenable de considerer d'autres methodes de construc­

tion de puits si jamais un diametre plus s'avenait iiecessaire. 

4. Les Options de la Penetration de la Happe Phreatique 

la methode expliquee dans cette brochure sur la maniere d'evacuer 

l'eau et le sable du dessous de la colonne du puits avec but de le 

couler dans la nappe phreatique n'est certainecient ni la seule ni 

la meilleure methode pour une telle evacuation. Elle est cependairb 

la moins chere, et si elle opere pendant la perio.de ou. la nappe 

phreatique est a son niveau le plus bas, elle permettra d'obtenir 

un niveau d'eau d5environ 2 - 3 metres pendant plusieurs annees. 

http://perio.de
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If water table penetration must occur ;.t other periods of the year, 

or if a more efficient method of water and. sand evacuation is judged 

appropriate, a puinp may be used. The pump should, of course be of a 

type which will not be damaged by the high sand content of the water, 

and if at all possible, should not be lowered into the 'well column 

because of exhaust fume build-up. 

Rapid evacuation of the water in a well column also poses a problem 

in that sand particles are pulled from outside the well column to 

the interior and either block the infiltration holes, or create 

caverns around the well column which will compromise the strength 

of the well's walls.. Moderation in the speed of evacuation is the 

only possible course using this method. 

It has also been suggested that a derrick which could lower a large 

bucket with jaws, opening to scoop up the sand and water and closing 

to be lifted out, might be a feasible method of evacuation. ..e have 

yet to see this method used and therefore can not comment upon it. 

Si la penetration de la nappe phreatique doit subsister pendant 

d'autres periodes de I'annee, ou si une methode plus efficace d'eva­

cuation d'eau et de sable est jugee convenable, une pompe doit etre 

utilisee. La pompe doit naturellement etre d'un modele qui ne sera 

pas endommage" par le contenu eleve du sable dans lceau et si e'est 

possible , elle ne doit etre descoadue dans la colonne du puits a cause 

de la vapeur d'echappement qui s*eleve. 

L'evacuation rapide do l'eau dans la colonne du puits pose aussi de 

probleme dans la mesure ou les partLculccsabloiB€Ssorit ti ccs de l'exte-

rieur de la colonne du puits a 1'interieur et, ou bien ces particules 

bloquent les trous d*infiltration, ou bien elles creent des cavornes 

autour de la colonne qui compromettront la resistance des parois du 

puits. 

II a ete aussi suggere cu'une grue qui pourrait faire descendre mi 

grand seau avec machoires s'ouvrant pour evider le sable et 1'eau 

et se refermant pour sa montee pourrait etre une methode dcevacua­

tion faisable. Way ant pas encore vu cette methode operer;, nous 

nous abstenons de tout commentaire la concemant. 
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Rather than ^ive specific indications have a.bout how much extra 

reinforcement is required, it will be necessary for the constructor 

of the well to determine the quantity that should be used depending 

on the individuel circumstances of the well location and the firianc.xal 

resources available. However, for a well of 1.20 meters in diameter, 

more than 12 vertical reinforcement rods and more than 4 horizontal 

rods would most likely never be necessary in any case. 

Only minor modification of the well construction technique is required 

to accommodate supplemental reinforcement. As the drawing which 

follows shews, the reinforcement is put in place after the outside 

well form pdece has been set up and before the inside piece is in 

place. The reinforcing rods are then spaced and tied or connected 

to each other. The inside well form piece is lowered into the outside 

piece, care being taken not to disturb the reinforcement. An inspect­

ion should then be made to insure that the reinforcement does not 

touch either the inside or outside v/ell form pieces. The concrete 

is then poured slowly into the well form pieces, so that the 

reinforcement is held away from the ./ell form pieces, and tamped 

down continually to avoid the formation of air pockets. The well 

construction technique is then followed as usual until the next 

well rin£, is to be poured, when this same modified procedure will be 

continued. 

Au .lieu do dormer ici des indications specifiques sur la necessite., 

eombien tqraade est lo renf orcement, il serait neces,saire au construe-• 

teur du puits de determiner la quantite qui serait utilisee en tenant 

compte des circonstances individuelies de 1'emplacement du puits et 

des ressources financieres disponibles. Cepenc'.ant, pour un puits 

de 1,20 m de uiametre, 12 tiges de renforcement verticales et plus 

de 4 ti^es horizontalcs seraient de trop clans tous les cas. 

Une î etite modification de la technique de construction est necessai-

re pour accomoder le renf ore e.mcnt supplementaire. Comme le dessin 

ci-apres le montre, le renforcement est mis en place apres que le 

moule exterieur ait ete mis en place et av---nt que la piece interiexire 

est en place. Les ti-j.es de renforcement sont alors espacees et lieeo 

ou jointes entre elles. La piece du moule interieure est descendue 

dans la piece exterieure , II faut prendre soin de ne pas deran^er 

le renforcement. Une inspection doit alors ce faire pour s'assurer 

que le renforcement ne touche les pieces interieure^ ni exterieuresdu 

moule. Le beton est alors verse lentement dans les nieces du moule 

http://ti-j.es
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de telle sorte que le renforcement soit maintenu loin des pieces 

du moule et 6'ame sans cesse pour eviter la formation des poches 

d'air. La technique de la bonne construction est alors suivie 

comae d'habitude jusqu'a ce que la buse suivante soit sur le point 

d'etre coulee quand cette menie procedure inodifiee continue. 



A-V:±^ay^i?„°-^ c-i<J ^.JJ Concrete Itings 

5i£.S.y-.ia-iT../'\a .̂e.r.i.nii„̂?!£y-/̂1-̂; -̂ ow cost, easy to construct circular 

watering troughs may be constructed "by simply adding a floor to the 

standard Pi.J3 well ring. :.o special equipment is needed and the total 

quantity of sand gravel, cedent, and steel is approximately the s:.mc 

as for a well ring, depending on the height chosen for the trough 

walls (usually between 20 - 40 cms), i'he procedure is as follows : 

1. Level a 2 dieter circle of ground where the trough is to be 

located. Place the outside well form piece on this spot. 

2. A limited amount of reinforcement will be placed in the bottom 

of the trough and will extend upwards into the trough walls to 

strengthen the joint between the bottom •md sides of the trough i 

i-aLing six reinforcing rods of 2 meters in length;, bend 45 cms on 

each end of each rod perpendicular to the rest of the rod. These 

six should then be la:d inside the well form piece so that they 

cross each other at their centers and are evenly spaced along the 

circumference of the outside well form piece with bent ends stick­

ing upwards. Tie them together at their center and lift them out 

of the well form piece. 

A_dapty\ti_onjp__jl_es BJOSCJB de Be ton B B 

1 • Abr euvo irs PI,.;B s C out ant mo ins chers, facile a. appliquer, les 

abreuvoirs circulaires pourraient etre construits en ajoutant sim­

plement un etage a la buse standard du puits PKB. Un equip ernent 

special n'est pas n^cessaire et la quantite totale du sable, gravier 

ciment et acier est approximativemGnt la memo que celle utilisee 

pour la construction d'une buse du puits, ceci en fonetion de la 

hauteur arretee pour les parois de 1'abreuvoir (habituellement 

entre 20 - 40 cm). 

La procedure ,est__la suivant_e • 

1. -..ettre a niveau unc- circonference de 2m ou 1'abr euvo ir sera 

situe. Placer la piece exterieure du moule sur le lieu. 

2. Une quantite limitee de renforcement sera placee au fond de 

l'abreuvoir et se prolongera vers le sommet dans les parois de 

l'abreuvoir, afin de renforcer la jointure entre le fond et les 

cotes de l'abreuvoir. Prendre six tiges de renforcement de 2 m de 

longueur, plier 45 cm h chaque bout de chaque tige d'une maniere 

perpendiculaire au reste de la tige. Elles sont alors placees a 

l'interieur de la piece du moule de telle maniere qu'elles se 

croisent a leurs centres et sont regulierement espacees le long de 

la circonference de la piece exterieure du moule avec les bouts 

plies piques vers le haut. Les attacher ensemble a leur centre et 

les sortir de la piece du moule. 
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j. Pour a floor of 5 - 1C ca of concrete into the well for:::. Replace 

the reinforcing rods on to the 10 era floor and pour 10 - 15 wore cms 

of concrete over the:::. 

4. a-it until the concrete has become hard enough to support weight 

upon it ( 3 - 5 hours) and then center the inside well form inside 

the outside well form piece. Assure that the bent portions of the 

rods do not touch either the inside or outside well form pieces. 

5. Carefully pour and tamp down 20 to 30 eras of concrete which will 

form the walls of the trough. 

6. v.ait approximately 24 hours and re-nove the well form pieces. 

2) • Storage Silos 

Small storage silos may also be constructed by using the same 

method of construction as used in the watering troughs. The walls 

should, of courses, be extended as high as is desired. 

3 ) • .••̂ L±?r_.?J';5.ra£®. Tower 

Successful use of the same technique has been accomplished for 

the construction of water storage towers of 5 to 6 meters in height. 

Construction proceeds in the same manner as for the watering 

trough, after which the same techniques are used to construct a 

column above ground as are used in constructing a well column. 

• /ud bricks may be stac'.ed a,-una the column as it grows to lend 

extra support during the building phase and also to serve as a. 

scaffold for the upper portions of the column. Critical for this 

operation is the choice and preparation of a solid foundation 

upon which the tower will stand. 

3. Verser du beton d'une epaisseur de 5 a 10 cm a lcinteribur du 

moule. Replacer les tiges de renforcement sur le planchcr de 10 cm 

et verser encore 10 a 15 cm de beton en dessus. 

4. Attendre que le beton soit assez solide pour supporter cpj.elcpae 

poids <;ue ce soit. (La perioue peut durer 3 ^ 5 heures de temps) et 

alors placer au centre 1(interieur du moule d^ns l'exterieur de la 

piece du moule. S'assurer gue les bouts plies des tiges ne touchent 

ni les pieces exterieures et interieures du moule. 

5. verser et darner attentivement le beton d'une epaisseur de 20 a 

30 cm gui formera les parols de 1'abreuvoir. 

6. Attendre a peu pres 24 heures et retirer les pieces du moule. 
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2) • i£iL Silos de Stockage 

les pet its silos uo stockage pourraieiit etalement etre construits 

en appliquant la meme niethode utilises quant a la construction de 

l'abreuvoir. Les parois seraient aussi hautes que necessaire. 

3). Chat eau jlj Lau 

1.'utilisation de la i.ieme technique a cte accomplie avec succes pour 

la construction tics chateaux ti'eau de 5 a 6 metres de hauteur. Ics 

m ernes systemes que pour la construction ti'un abrouvcir sont applique's 

apres quoi> on applique les seines techniques pour la construction 

d'une colonne au dessus du terrain comae elles sont appliquees dans 

la construction d'une colonne du puits. les briques de terre 

pourraient etre impliquees autour de la colonne au fur et a. mesure 

qu'elle pro^resse pour dormer un support suppl^mentaire pendant 

la phase de la construction et aussi pour servir d'echafaud sux 

parties superieures de la colonne, le choix de la preparation 

d'une solide fendation sur laquelle le chateau se tiendra est 

difficile pour cette operation. 


