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Despite the widesrread impression of the Sahelian zone as being one
of extreme aridity and warginal water resources, there qxist a gréat
number of seasonal rainwater run-off lakes, ancient riverbeds that
flow during the rainy season and cubierge slightly underground during
the dry season, low-lying iarshy areas, and river-side flood »nlains,
whose relatively easy-access water resources, and therefore; great
asricultural potential, have not been imcediately recognized in this

zone of chronic food deficit.

As population odressure 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 increascs in food sup»nly which are still
required must coie Ircui a compination of genetic manipulation of
these crops, better cultivation technicues allied with soil conser-
vation measures, and dry season non~-traditional irrigated asgriculturc.
Of these three, the most lilkely i.mediate increases in the food
supply will come from ¢.:.is third alternative. [fotable successes to
date include the several lorge rice schemes all along the length

of the iiiger River in thc Sanel.

n dépit de 17idéc ioegencntt repandue gue la zone Sahélienne est une
zone d'extréiune aridlitd < do trds faible ressource en eau, il existe
un’ grand nombre de .wooroo «oincinieres retenant les eaux de pluies,
dtanciens lits de ziviceros cul se remettent & couler & la saison deg
pluies et s'cenfoncent légerement au sous sol a la saison séche, des
régions ae bas-fonds marécaseux, ct aesgplaines alluvialcs ir-.addes
en temns de crues. Toutes ces ressources en eau d'accés relativeiient
facile et dotant leurs environs c¢'un grand potentiel agricole, nfont
pas été immédiatement déceldes dans ceble zone de déficit alimentaire

chronicue.

A mesure cue la pression démographigue s'accroit et que la pauvreté
Jes sols sfafrirme o0 atteind rapidemens la limite extréme de terres
-rables exploitables pour une Qroduction de saison des pluies des
céréales itraditionaelles (mil et sorzho). Done tout accroissement deg
ressources alimentaires eilcore nccessaire doit provenir d'une combi-
naison de manipulation génétique de ces céréales, dfunc anélioration

des techniques de culture allide a des mCsures de conservation des
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However, expe}ience has also shown that these large schemes are
great conswners of limited national and international development
financing, and that even when spectacularly successful in agricul-
tural production, are often plagued by infrastructural, transport,

bae

and pricing deficiencics ..xicii Jilute tuic ,o;cntial'wiucr et
of thé surplus food production in these restricted areas.

Local sriall gardening projects

wore recently, in particular since the Arought 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 resourceg neceéssary in most cases, free or subsidized
seeds, a ninimum of planting and growing information, and reliance
on traditional, lowest-technology irrigation practices.

sols et «'une agriculture irriguée non-traditionnelle en saison
séche. De ces trecis alternatives, celle qui produira le plus cer-
tainement l'accroissement le plus immédiat des ressources alimen—
taires est la troisiéme. Les succés les plus notoires a ce jour
comprennent les vastes prograrmes de culture du riz tout le long
du Fleuve Niger au Schel,

Cependant l'expérience a également montré cue ces vastes programmes
étaient grands consommateurs de financement national et internatio-
nal et que méme lorsque la production agriocle était un succés
spectaculaire ils souffraient souvent dfimportantes carrecnces {'in-
frastructures de transport et d'une mauvaise politique de prix qui
diminuaient a ndéant le plus grand impact potentiel qu'aurait pu
avoir la production alimentaire exédentaire de ces régions limitées.

Jardinage lMicro-Projects

Plus récenitent, et en particulier depuis la grande sécheresse du
début des annces T970, une autre approche complémentaire est devenue
le sujet de nombreux petits projets et activitéds de développement
agricole par irrigation en saison seche. Cette approche essaie de
neitre en cultures irriguées de nombreuses régions ol la nappe
phréatique affleure en utilisant que le minimum essentiel des
ressources nécezsaires 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 praticgues d'irri-

gations traditiomnelles.,



For the small aimount of finaacial resources put into »lay, these
actions are wmatched in giving increased, cost-eificient agriculturadl
production, which has the adva:stage of being produced locally, in and
around a sreat number of widely dispersed areas, wherc the food deficit
and relief supply distribution problems are usually the reatest.

In auwdition, these actions, beiny very intense local efforts whose

various subsidies, matcrial interventions, and resultant productiocn
are so very visible and so closely related over a short time frame,
provice incompirable immediate political and social beuefits to the

political unit which provides and/or aduministers them.

Any unified approacn to increased food »roduction in the Sahel will
sooner or luter of necessity expand the attention given to this type
of actior because the cxtent of the need is so great, the finaucial
resources so few, and the potential labor and water resources in the

dry season so vastly wiuerused.

Considérant le faible moutent des ressources financieres mises en Jeu,
ces actions nfont pas leurs pareilles pour donner a un prix rentable
une production agricole accrue ayant l'avantagze Jd'€tre produite sur
nlace & 1l'intéricur et dans les environs dfun sread nombre de récions
trés dispersédes ou le déficit alimentaire et les problemes de distri-

bution decs vivres de secours sont souveat les plus grands.

De lus ces actions représentent wn cifort tres intense de subveations
diverses dfinterventions matérielles et 1la production qui en résulte
darns un lans de temps trés court y est si visiblement ct si ctroite-
nent relids cue 1'unité politicue qui les met en @ uvre leur procurc
un bénéiice social el politigue incomparable.
Toute action globale pour accroitre la nmroduction vivriére au Sahel
devra t0t ou tard s'intéresser davantase & ce type d'action, car on en
aura de plus en plus besoin étant douné la falblesse des ressources
financiéres et la gzrave sous exploitation des ressources potentielles

en hoimes Bt en cau nendent la saison séches


http://eta3.1t

-5 =
omall Gardening Project Characteristics

The farming, or perhaps iore correctly,; the zardening of a high water-
table area, usually reguires thal the wator-teble be less than 10
neters deep, so as to permit one faraer and his fauily to raise suff-
iclent irrigation watcr for their irrigated crops in a reasonable
length of time. Any deeper than 10 ncters, it becomes inore difficult
to raise suificient water to grow a crop that can support those «ho

work on it.

Traditional crops growa or capable of being pgrowa arouad these areas
raige from peppers, cassavas, calabashes and inireguent garden vege-
tables; to @more recent introductions of corn, wheat, sweet potatoes,
Potatoes, tomatoes, cowpeas, sorghum, and adc¢itional garden vegetables
Although individual plots range from a Tew scuare meters to just over
one hectare (2 = acres), the usuwal size of a gardea handled by one
family teads to be near 20 to 30 ~ercs on the average (2000 - 3000 sg.m

The preatest number ol these high water-table arcas are, however, also
usually too limited ia surface area aad in nwiber of sardeners
involved to permit any large infrastructural (puips, dikes; canals,
etc.) investinent. Infrequently, some of thesc arcas will be found

to have a history of gardening and even relatively sophisticated
traditional water raining devices (délou, shacouf, etc) and intricate
water aistribution system. The usuval however,; is still to find water
raised by hand, in itUckets or calabashes, and distributed to the
garcen plots in small hand-dug, dirt-lined canals.

Caracteristi ues de micro-—projets en jardinage

Cultiver ou peut &tre plus exactoment jardiiner dans une résion ou la
na»we phréatigue est nroche de la surface nécessite g¢odralement que
la nappe phréaticue soit A moins de 10 iébtres de orofondeur de fagon
a perﬁettre 2 un feriier et & sa famille d'hisser suffisamiicint d°eauv
dfirrigation pour leurs cultures irriguées en un laps de temps rai-
somnable. A partir e 10 @ de profondeur il est plus difficile de
hisger sufiisamncnt d'eau pour entretenir une exploitation gui puisse

faire vivre ceux (ui y travaillent.

Les cultures traditionnelles ou celles cu'on peut mener 8 bien daus
ces régions sont des poivrons, du manioc, des calebasses et de rares
potagers 1l'introduction des cultures plus recentes telles Cue le ials,
le blé, la patate douce , la nomne de terre,; la tomates, le niébé,

le sorsho et autres potacers. Bien cue la parcelle ée chague individu
va de quelques méitres carré, un peu plus d'un hectare, la dimension
habituelle dfun jardin euntretenu par une ramille tend a mesurcer prés
de 20 & 30 ares en moyenne (200C - 3000 m2).
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Ces rézgions ou la nap:c phréavicue afileure; bien gue trés nombreuses
sont malheureuseuient trop restreintes et ne conccrneint chacune gu'un
trop petit nombre de jardiniers pour perimettre d'y faire de gros
investissements ¢'infrastructure (pompe, dirues, canalx, ctc). Parfois,
imals rarement, on découvrira cue certaines de ces régions possédaicnt '
aéje un systéue de jardinage traditiomuel et meine des moyens relati-
veneut sophistiqués d'exhaure 1l°'eau (délou, shadouf etec) ainsi gque

des systewmes e distribution de 1'eau. Plus fréquemment; cenendangt,
lfeauw est hissde & la wain, dans des seaux ou des c.lebasses et distri-
buée aux narcelles par des petits canaux creusdés a la main eatre

les murets de bouc.



e

The obstaclcs wogt frequently met in areas which dispose of thc

physical characteristics nceded for pardening (suitable soils, high

e
water-table), yet which exhibit aarzinal sardening or none at all
usually are :

a) a lack of awarcness/cultivation lmowledze

b) lack of seeds and/or implements

¢c) animal wateriiy rizhts conflict with sorden protection ; and

d) the insufficiency of %he traditional irrication well.
It 1s with this last element thet we are hcere concerned.

Insufiiciency of Traditional Irrisation wWells

The returns on food production to the individual using the nost comimon
treditional gardening methods and im»nlements, renain greatly linited
by traditional well technolosies which usually do not meet irrigation
needs. Traditional wells are rarely reinforced, and wnen they are,
only by grasses, braiches, and other large wood. Such wells, usually
founnd in relatively sandy areas arouwnd the hisgh water-table poiut,
will begin to collapse at the water-line when the water in the well
reaches a certain minimum heigcht and weakens the walls, or when the
continually agitated water being drawn froim the well graduslly erodes
the walls of the well arouwnd 1it. The life soan of such a well is very
short.

Les obstacles les plus fréguem.ent reaconirés daas ces régions -ul
disposent des caractéristicues nécessaires au jardinage (un sol appro-
prié - une napoe phréaticue dlevde) mais ou ndammnoins on ne itrouve
cu'un maigre jardinage ou méne pas du tout, sont
a) un mancue de Perception des possibilitéds de connaissances sur
les cultures
b) un maingue de senences et/ou dfoutils
¢) les droits cCes animaux & s'abreuver eatr.nt en conflit avec la
sauvegzarde du jerdin § et

d) lvinsuffis.ice des puits ¢'irrigation traditio . cle.
Clest ce dernier ¢lément qui nous intéresse ici.

i'Tnsuffisance des Puits ¢'Irrigation Traditionnels

Ce que rapporte la culture vivriére & lfindividu gui utilise les iné-
thodes ¢t les outils les plus tradifionnels, reste extrémenment limitd
par les techinologies archai-ues de forage cul ne répondent pas a ses
besoins. Les puits traditionncels sont rarenent renforcés et qudnd ils
le sont ce nfest (ufavec <des herbes des braaches ou autre morceau ce
bois, Ve tels puits ¢ufon rencontre souvent cans les résions relati-

vexnent sabloneuses des points d'aiileurenent de la nappe phréaticue,
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Seen from the gardener's point of view, the structural nature of ‘r.
problem becoines very clear. His well can only cont2in a limitea
neight (quantity) of water befcere it begins to cave-in. This limitec
cuzintity of water is usuzally not enough to irrigate a garden lar o
enough to support a family from its production or its proceecs. .ir
he deepens the well to get more water, he hastens its collapse. =
totally collapsed well recuircs rapidly digzing a new well and
laboriously relocating the network of small irrigation canals
radiating out from it, all the while racing to meet the dailly wat.rl
negeds of his garden. Zven should he be able to reinforce his well
sufficiently to theoretically provide the needed quantity of watcr,
evaporation and percolation losses over the sandy soils of his
irrigation canals additionally restrict the potential gardening zi .
around the well,

commenceront & s'effondrer &4 la limite de la surface de 1'eau guand
" elle atteind wnc certaine hauteur minimum et affaiblit les parcis,
ou dilen lorsgue 1l'eau perpétuellement agitée chague fois cu'on la
muise arrose petit a »netit les parois Au puits qui lfeantoure. Ila

durée dfun tel pults est trés courte.

Du point de vue du jardinier, il devient trés clair qu'il y a la

un probleme de siruciture. Soin puits ne peut contenir ¢ufune hauteur
(cuantité) limitée i'eau avant de commencer a s'effondrer. Cette
suantité d'eau limitée n'est en général pas suffisante pour irrioucr
un jardin asgsez graind pour gufune famille se nourrisse de ce cu'il
nrodult ou le comnercialise. A mesure cu'il creuse plus profondencns
pour &voir »lus d'ezu il accélére son effondrement. Un puits compleé-
tement effendre exige cu'on en recrcuse rapidement un autre, qufon
déplace laboriecusement tout le réseau des petits canaux d'irrigation
qui s'en éloigntnt en faisceaux et ceci en toute hite si 1'on veut
satisfaire les besolns guotidiens'en eau du jardin. Quand bien mése
il arrivait a consolider sufiisamuent son puits pour fournir thdéori-
cuenent la ¢uantité d'eau nécessaire, les pertes par évaporution ct
infiltration dans le sol sabloimeux de ces canaux d'irrigation
restreignent deés le départ la surifzce cultivable autour du puits.



In the end, he is forced to have wore than one well for his garden «ind
to spend much time, energy, and sometimes some of the scarce hard
curre:acy that he may have to keep his irripgation wells at a minimum
funetionning level. The eavirommental stresses occasioned by the
continuous cutting of trees, bushes, and prasses to reiaforce his
wells, pose an aduitional, usually unperceived, futuvre threat to the
viability of his gorden envirouoment and to his activity there.

The nuature of the Jroblem of an appropriate irrigation-well technolog)
then becoimes clear as having two important sides. Iirst, the potential
nced, in nuwabers of wells, matches and probably exceeds the alreacy
large number of notential farmers. Second, the financial and related
resources that are available to deal with this wieed on the iundividual
gordener's level, and on the _overivsentval level simply do not exis

to be able to resgoond to the extent of the need with »resent well

technolo-ies.

Finalement 11 est forcé dfavoir plus dfun puits pour son jurdin

et de dépenser beauvcoup de teups et (fénergie, parfois mérme un peu

de cette monnaie si rare et difiicle a ge procurer, pour pouvoir
neintenir sce puits dfirrigation a un niveau minimum opérationnel. La
pression imposée & ltenvironnement par lfabattase continuel d'arbres,
lfarrachage de buissons et dfherbes pour consolider ses puits enace
de surcrolt & son insu, la viabilité méme ce ltenviroinement de son

jerdin et son activité en ce lieu.

I1 devient clair qu®il y a deux aspects importants au »robléme de la
technolosie d'un pulits ¢'irrigation bien adapté. Tout <'abord le
besoin potential en nombre de puits est en rapport el méne excede

le nombre de fermiers potentiels. isnsuite les ressources financiéres
et autres qgui sont disponivles pour satisfaire ce besoin au niveau
individuel du jurdinier et au niveau gouvernenental ne nerimetient
tout simplement pas de répondre & ces couditions avec les noyens

en mailne.



Aporopriate Irrigation;jells

It is now possible do draw tite schematic lines of an appropriate
response to the problem of constructing large numbers of low-~cost
irrigation wells. It should :

a) be congtructed of low-cost, durable, and easily available
matericls ;

b) dewand low technological skills in those who construct it, and
1f possible, use the ready supply of interested and motivaved
manpower availzble on the spot, the gardeners themselves ;

¢) recuire minimum of infrastructural and institutional support
facilities ; aud,

i) be sensitive to the frazile ecological environment i.: which
it is to be constructed (avoid the use of wood and other
vesetation).

A uethod of counstructing irrigation wells wiaich adiieres to minimum
reguircuents will be able to furnish them in the great quantity
needed and eliminate this major obstable to the »rofitable gerdening

of nigh water-table arecas.

Puits d'Irrigation Appropriés

ijous pouvons a prése.t dbaucher les grandes lignes ¢'une réponse

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

tion & un faible prix de revient. Ils devront :

a) étre construits & peu de frais & 1l'aide de matdriaux durables
qufon puisse se »rocurer facilement.

b) ne nécessitant ue ceux gui les construiscat gue trés peu e
comnaissances technicues particulieres, et si possible &étre
construits par ces homzes disponibles, directeuient intéressés
a leur rédalisation , les jardiniers eux-mémes ;

c) &tre réalisubles indépendailsent de toute infrastructure en
ayant le moins pocsible recours a lfadminisiration ; et

d) respecter lc fragile équilibre écologicue de leur environne-
ment (l'utilisation de bois et autre végétation devra &tre

évité).

Une méthode de construction cul reponde & ce ninimum ¢°exigeance
pourra fournir la grande qguantité de puits C'irrisation nécessaires
et ¢linminer 1l'obstacle majeur au maraichage daus les régions ou le

napoe phréaticue affleurc.
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The P.B iethod

The PiB (Fuisard lL.araicher en Béton) method of construction of
shallow irrigation wells has been created to adaptively deal with
the need for these wells i the Sahelian environment, and to take
into account the reguirements listed above. However, as no one
metirod of well comstruction can respond to all the possible combina-
tions of geological, financial, and social context into which it
must fit, the 2.:B has been dJdesigned 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

zone of implantation.

The nature of the P..B system, (a modified use of the "caissoa"
inethod of well coastruction) inherently limits its use to depi.c 7
approxinztely 10 - 12 meters (as the columa is suhk, the build-up
friction betv.een the colomn walls 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, PiB's may also

be used for human consumption wells in such areas (precautions being
taken to provide a icore sanitary water), and for animal watering wells

_— e e R e e e e e e T e

La .éthode du 2B

(Puisard .araicher en Béton) est une méthode de construction de »puits
dfirrigation peu profonds congus pour répondre aux besoins précis

e lienvironnement Sahélien et qui remplisse les conditions citées
ci-dessus. Cependant étant donné cu'aucune méthode de construction de
puits ne peut répondre a toutes leg combinaisons possible et con—
textes géologiques, Tinanciers et sociaux dans lesguels elle doivb
s'adapter, le PEHB a été coagu pour fournir le maximunm &'options
sélectives parmi lescguelles ceux qui veulent 1'utiliser devront
choisir pour lfamener & satisfaire Gaus chague cas individuel aux

conditions existantes dans la rézsion ou il sera implanté.

Lz nzture du systéme du B (une wmodification de la méthode de cons-
truction de puits en "caisson®) est telle gu'elle limite son utili-
setion a4 des profondeurs approximatives de 10 & 12 métres (lorsqufon
fait descendre la colonne le frottement cui se crée entre les parois
de la colonne et les parois sablomiieuses a lextérieur finit par eipe-
cher cu'on la fasse descendre) d'aventage coime cette profondeur
naximum correspond écalement a la profondeur optimum a laguelle se

situe la nappe phréaticue utilisable pour le maralchage, c'est a cet



usage gu'on le réservera. Néanoins, les PiB peuvent aussi étre
utilisés pour faire des puits dfeau potable dans de telles régions
(dans la mesure ol l'on preund les précautions‘nécessaires pour que
lfeau soit plus saine), ainsi cue des puits servant a abreuver le
bétail.
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PROCEDURE GENERALE DE CONSTRUCTION 3¢ OPTIONS

GENERAL CONSTRUCTION PROCEDURE % OPTIONS
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With minor mouifications, the cylindrical PiB concrete rings cain
alsc be used for water reservoirs next to the well, water towers of

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

General Coustruction Procedure

The most basic FiB shollow irrigation well is one constructed aq

follows (see general schema)

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

FiiB well form is put into the well and levelled. Concrete is pourcd
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 aboyve the rii of the hole. A person then descends into
the P¥B well column and progressively removes the sand earth, and
then water from beneath the column. Wwhen the column has sunk
approximately one mceter, another concrete ring is constructed on
the top of the column. The column is sunk again and amother ring

is pourced. This procedure is repeated until it becomes physically
impossible t0 remove any wmore sand from the botiom of the column

because of the depth of water in the columra.

e e S e e e Dl T e T e ST e T

In y apportant guelcues modifications mineures, les buses cylindri-
cues betonnées des PiB peuvent aussi servir de réserves d'eau pres
des puits, de petits chiteaux d'eau, d'abreuvoirs pour arroser, de

silos et de trous & compost.

Procéaure Génédrale de Counstruction

Le puits dfirrigation peu profond FH:iB le plus rudimentaire se

construit comme suit, ¢ (voir croquis général)

Gn creuse le trou pour le puits de fagon a approcher la profondeur
de le nappe. Le moule TIB est introduit dans le puits et nivelé.

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

24 a 36 heures. On retire alors le moule de¢ la premigre buse ainsi
obtenue et on le réajuste au dessus. Un second, puls d'autres busecs
successives sont construites jusqu'a ce gue la colonne de buses
dépasse le bout du trou. fLuelqu'un descuud alors dans la colonne

du puits et retire progressivement la terre sablonneuse puis o
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lteau, d'en dessous de la colomne. Guand la colonne s'est enfoncce
G'a peu prés un meétre, une autre buse de béton ¢st recouldc en haut
de la colonne. La colonne est enfoncée nlus profonddment et autre
buse est encore coulée. On répéte lfopération jusqu'a ce qu'il
deviemne physiqguement impossible de retirer d'avantage de sable <u
fond de la colonne & cause de la profondecur de 1l'ecau.
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Hunmerous ontions in tiils construction procedure can be added to maie
the well colwan potentially .iore resisteunt to stress and torsion, »ro-
vide fer a layer of gravel filter encicling tie colurn, facilitave
the sinking and removal of earth rrom beneath the colwan, anc. perinlt
a deeper penctration into the water-tweble. These acditons tead to
raise the cost per well and may only add marginal improvenents to the
efiiciency of the well. They may also however, be nccessary clements
siven the conditions into which the well is to be introduced. The
fi:al choice should be wade according to those counsiderations

narticular to the well-gite.

Usual methods of orgaﬁization’of a B counstruction program in the
rural area usually are pr .ceded by a short 3 - 4 weel: training nrograi.
A small number of young men from the local area are chosen to be
trained as team leaders who will guide individuzl furisers in the
construcsion of their own well. The furmer wvrovides the sand, gravel,
labor and in izost instances either full or parvial payment of the

cesieat and structural stecl used.

e e e o S P el

Je noibreuses alterazatives peuvent Ctre ajoulées 4 ce nrocédé de
construction pour reixirc la colomie potentiellement plus résistante
& la poussée et a la torsion, on peu ajouter une couche de gravier
filtrant encerclant la colonne, faciliter la descente de la coloune
et lfenlévenent Jde la terrc de dessous la colomne ct permettre une
oénétration plus profonde deins la napwne phréaticue. Ces complémments
teadent a élever le wrix Je chaque puits et ne peuvent apporter cue
des améliorations accessoires & l'efficacité du nuits ou ils peuvent
cevendant étre ues éléiuents ndcessaires selon les conditions dans
lesguelles le »uits doit étre rdalisé. Le choix définitif devra étre

fait compte ternu des particularités du liew d'implantation du puits.

Les méthodes habituelles d'organisation d*un programne :le coustruc—
tion de PiB dans une zone rurale compreiment genéralement uin stage

de forumation nrdalable e 3 a 4 semaines. Cn choisit sur les licux
un petit nombre de Jjewics gens ¢ul seront les aoniteurs d“équipe et
cuideront chague ferwler: dans la coastruction de son propre puits.
Le fermier fourait le sable, le gravier, la xmain dfoceuvre, et daas
la plupart des cas le paieiient eomplet ou partiel du ciment et de

lvarmature utilisée.



aterials and Price per meter

The counsiruction of one meter of a 1B irrisction well of 1.2C

meter inside diacter reguires 3

1) 2 % sacks of cewent (125 kg) ;
o
2) 5 ~ 10 meters of reinforcing rod of 10mm diameter : and /

3) a cuactity of sund and sravel, apgroximately 5 times as much
{

as the cement.
The approximate cost of one :meter of PilB is therefore the cost of
the above items troasported to the site, 2 the amortizing of the
2EB well from over a minimwn of 100 rings, or 125.000 I'rs CHA

(600 & US) divided by 100.

PiB Advantaes

The PuB has proven, in the five years of its use in iiger, to be :
a) gimple enoush in conception und procedure to be constructed

by ruwral villagers having little or no techinical construction skills:

b) of long-term durability ond flexibility to respond to more
rigorous soil and waler conditions

c) the least cxpensive method of wroviding a larse nuaber of
reinforced irrigation wells ;

a) very und<.ucunding of institutional foliow-up and looistic wnd
heavy cougtiruction equipment ;
e) protective of tihe ecological cuviromments of its implantation

by eliminuting use of wood &aad other vegetation : and
) [

f) a seasitive vehicle for introducing ,reater self-reliance into

rural couwmunities.

iatériaux et Prix de Revient pur uetre

La construction d*un tre Ce puits dfirrigation dfun metre de
nauvteur sur 1 m 2C de dianetre intérieur unécessite

1) 2 » sacs de cimcut (125kg)

2) 5 a4 10 m de Ter & béton ve 10 mm de diamétre, ot

3) une guantité de sable 5 fois plus grai:de ~ue celle du ciment.

Lle colit apyroximatif &'un metre de Ii.B correspond donc aux prix des
articles ci-uessus traasportés sur le lieu d'implantation; et
1ltamortiscement <u moule a.res y avoir coulé au moins 100 buszes. soit
125,000 ® CHFA (600 & US.) divisé par 100.



Avantages du Eﬁg

A»rég 5 ans d'utilisation au iger, le PXB sfest révélé :

a) de concevytion et d°utilisation suff{isamiient simple pour cue les
villageois sans couwpétence techiniiue particulisre puissent en
construire eux-mémes ;

b) a lonzue échesasice, reésistant et d'une grende souplesse lul per-
mettant <e s‘adapter & toutes les situations aussi délicates
soient elleg g

c) la méthode le bon marché permettant de feurnir en grand nombre

des puits d'irrigation re.:forcés

c
g

une cpération cui peut suilvre son cours sans que lfadministra-

tion se doime la peine de la suivre de prés et qui n'a pas

besoin d'un éguipernient de construction lourd ou compliqué a

trangsporter g

e) protecteur de 1'écuinement dcologicue de son lieu d'implanta-
tion dans la mesure ou il élimine l°utilisation du bois et
dautres végéltaux ; et

) un moyen subtil et efiicace pour lesg commumautés ruvralcs

reprennent confiance en elles .:8mes.
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VUE EXPLOSEE _D’UN MOULE PMB

EXPLODED DIAGRAM OF PMB SHALLOW

IRRIGATION WELL FORM

Nl
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reparation of PIB Site

- Verify thst all tools and materials used in the construction of
the PEB arc oil hand. Suificient quaatities of cement, reinforcing
rod, sand {as frce of other materials as possible), gravel (2 to

3 em in d.ameter is preferred) and sufficient water for the mixing
and subsequent wetting of the completed rings. ( see "HiB i‘orksite
Tools" for a listing of all tools necessary).

~ Prepare a clean mixing surface near the proposed well by coverir:
a circular area 2 to 3 m in dizuieter concrets of an a approximatc

thickness of 3 -~ 4 cn.

- Dig 2 well hole that descends to the point where the moisturc
indication the water table is first found. The dizsimeter of this
hole should be from 20 to 60 cm largcr than the outside aiametoer
of the well to be constructed. (Example : a well of 1,20 m
diamebter will have an outside diameter of 1,40 m when adding tic
thickness of the walls of the well - 10 cm times 2 - thereforce
the well hole should be of a 1,60 m to 2 m diamecter).

Préoaration du Chantier FP.iB

- Vérifier cue toug les outils et matériels utilisds dans la cong-
truction du PiB soient préts. Quantitds suffisantes du ciment, de
fer a béton/tige de renforccment, sable (démunis de tous autres
matériels), gravicr (2 2 3 cm de diamétre est préféréd) ct acsez
dteau pour le mélan. . c¢ et le mouillage subséquent des armieaux
complets. (Voir "Outils sur chantier 2.B" pour unc liste de tous

les outils nécessaires).

- Prévarer une surface pour le mélange pres du puits proposé en
couvrant unc surface circulaire de 2 a 3 m de diamétre avec du

béton d'une épaisscur approximative de 3 a 4 cl.

- Creuser w: trou gui descend Jusqgufau point ou l'humiditd indiguairs
napgpe phréatigue peut Etre trouvée. le diametre de ce trou doit
Stre de 20 a 60 cm plus graend gue le diametre extérieur du puits
“a construire. (Par excuple : un puits de 1,20 m de diamétre aura
‘un diamétre extéricur de 1,40 m guant on ajoute l'épaisseur des
parois 2 fois 10 cm - ainsi la napve phréatigue aurait un diamétre

de 1,60 m & 2 m).



Should the sond in which the hole is to be dug be of such looge
consistency that it will not support itself during the digging,
the hole should be stoppel 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 placcoent of the well form.

- Set the yvripod and jpulley into place over the hole and anchor
the tripod firmly.

Construction oif First well Hing

(#or construction of cutting edge see "FiB Options")

- Lower the immer and outcr sections of the well form into the
hole using the lifting cross. Align the receiving holes at the
top edge imner section so that they face those on the outcr
sectil0il.

- set the spacers around the top edges of the imner and outer
sections of the well forim so that they produce a uniform space

of 10 cm between tihe inner and outer gections.

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

section of thc well form.

Si le sable dans lequel le trou est prévu continue & se lacher ct

ne peut pas se supporter peixdant le creuscement, le trou devrait

Etre arrété & cuelcucs nidtrcs et la construction de la premiére

<1t commencéc,

- le placcher du trou devrait alors étre niveléd en préparation du
placeument du moule.

- Plucer lc trépled et 1o poulie au dessus du trou et encrer le
trépicd fermenment.

Construction de la Premiére Busc du Tuits

(our le construction de le &y ucc. coupante, voir "Option PHB*Y)
- .vscendre les secilions intéricures et extérieures du moule daus
le trou en utilisant la croix de levegze. Alioner les trous de
récention au bord du somnet de la section intdrieure pour qufils
seient face & face a ceux de la section de la section extérieurc.
-~ fettre les barces Jdfespuaccaent autour des bords du some:et des
gections intérieures ct extéricures dc la forme du puits pour
gu'il ait un espacciient uniforme de 10 cm entre les scections

intéricures et cextéricures.



Verify that the c¢ tire well form ig unow sitting level at the

bottomnr of the hold.

ix the ceunent, saend and aravel with @ swall quentity of water
until the concrete thus formed is of a thoroughly moist but not
rwiy congistency. Proportions uged in this mix ere ¢ 1 unit
ceirent to 2 units send @nd 3 units gravel.

Lower the conecrete to the well form and pour it into the 10 cm
space butwoen the inner and outer scetions. Using a stick, tamp
down thc conercte to » surc that no cupty pockets develop.

Continue tamping os the concrete fillg the well forim.
l A

shon the well jorii is filles, stick the reinforcing rods at
regular intervals into the concrete which has teen poured wtil

half of cach rod is covercd.

Inscrrer les 122 tiges de verforation dans les trous trouvés sur

la section intdricure du moule.

Vérifier gue le moule tout cutier meintenant le méme niveau gufau

fond du trou.

i.¢langer le ciment, le sable et le gravier avec une petite ¢uan-
tité d'cau jusqu's ce gue lc bédton formé soit completement humilc
mels pas liquide. Le dosage pour ce m:élunge est le suivant @ Xim

1funitd de ciment & 2 unités de sable ¢t 3 unités de gravier.

veseendre le béton dans le moule ¢t le verser dans l'espacenent

de 10 cin entre les sections intérieures et extéricures. In utili-
sant ua béton, damcr lc béton pour s'aszsurer cutil n'y a pas de
poches vides. Continucr a donner au fur ct & mesure le béton rempii
la forme du puits.

uana la forme du puits est remplice, placer les baguettes de ren-
forcemcnt & intervallces rdéguliéres dans le béton cui & été versé

jusgu'a la moitié de chague tige est couverte.
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— If heavy reinforecing (horizontal and vertical rods) 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
reinforelng rod con foock the well Form weetion as this will
eep it from being encased in concrete and will encourage

rusting and eventual weakcening of the reinforcement.

- Insert the 4 rccciving pins (straight reinforcing rod apirro-
ximately 20 cm in longth)into the receiving holes at the top of
the well form sections. A minirmum of 2 cm of ccncrete should

lie over these receiving pins to permit correct formation.

- 51 on désire un renforccericnt lourd {(baguettes horizontales et
verticaled, le noule doit &tre mis en place avant gue la scetion
intérieure du moule nc soit desccendue en place. Une fois le
béton est versé, verifier gu'aucune baguette de renforceoment
ne touche les sections du moule, si non ccci va 1l'empecher A'Etre
enfcrmé dans lc¢ béton ¢t va rouiller et affaiblir le rcaforce-

ment.

- Inserrer les 4 batomnets de dressage (baguettes de renforcement
droites d'unc longueur approximative de 20 cm) dans les tirous dc

dressage au sommet des sections du moule.
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5 CARACTERISTIQUES STRUCTURELLES
STRUCTURAL CHARACTERISTICS

emplacement de l'armementen fer a

l_ 4-40m [
1.20m belon entre oeus buses.
| i placement -of reinforeing rod between

fwo rings
T
! |
|
& | |
3 | I
- | I
Lo=—" BRI
1 e
S -
em DIMENSIONS
MELANGE BETON . CONCRETE MIXTURE Six fers a beton vcrflb.qux oe 10 ov
da B mm: armement minimum.
seble 5 sand siv vartical reinforcing rods of 10
¢ . or S mm: minimum r-cip{crccmnf.
gravier s qravel :
ciment 2 cement
TROUS DINFILTRATION_ INFILTRATION HOLES ormement cafers &

béfon entre deuyx buses.
remforcing roo behveen
fwo rings.

rangs:S:rows

trous par rang:22:helos per rew
trous fofal:110:Totml holes
diamefre frous:.20.5mm hole diameler

les fros premieres buses sont perforées oe
122 trous infilfralienlen pente foible
montant oo |'extorieur vers [Taterievr do
los buse).

the botlom lhree rings are perforafed by
122 infi/tration holes which have o slight
slope which rises from the exderior to the
mferior of the ring.

2

l1s 20em
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07 the receiving holes cscential to the lacement of the succecdingy
weld form and construction of the next ring. Should the well form be
incorrectly levelled, one or more of bthie pins way not be completely
covered by concrete when tihe form is filled. (See Troubleshooting

for correction).
- During the next 24 hours wirile the concrete is sciting up, it is
necegsary ¢

1. every 4 to & hours to rotate the perforation and receiving pins

=
ct
=
AY]
o
o

ey not svick to the concrete. ;

PN

t
in theilr holes in orde
to V. hourgs o dousc the concrete ring with water to

2. every 6
coutinue the "curiag" of the concrete. This curinz should coutiaue
over the unext 3 to 4 weeks to increase the stirength of tie ring.
Incompletely cured conerete compromises the durability and life of
the well.

~ the perforation and receiving »nins, the gpacers and the nell
form may be remnoved afier 24 hours

Cougtruction of Successive Rings

- Construction of a succeedin: well ring should not becsin until
Ol

48 hours after the »nrececding one nas been poured (24 hours aftor
the well iorm has been recioved Ffrom the new ring).

ie béton {'une épaisseur siiniinwn de 2 el doit evre coulé sur ces
batomiets de regsase afin de nerisettre une formation exacte dc
trous de dressage guili sont esscnivlels au placesent du moule
suivent et la construction de la prochainc buse. Si le moule est
rmal niveld un ou plusicurs dcs batonnets ne pourraient Etre
completesent couverts par le béton guand la forne est remplic.
(Voir pour correction).

)=

- Anres 24 hceures que le béton c¢gt mis en place, 11 esl nécessaire:
1. ¢¢ tourner coutes les 4 & 6 heures les batonnets de dressage

et les tTises de perforstion dwns leurs trous pour ¢u'ils ne collent
nas au bélon.

2. de plouger teoutes les 6 a § heures la buse de béton dans lfeau
pour continuer la consistance du béton. Cette consista nce doit
convinuer pendant 3 & 4 semaines »our zugnenter la 1e~;~ ance de
la buse. La coansistence incoupletce du béton cornromet la durée du
puits V

-~ Ta tige de perforation, les butomiets de drcssare, les bazuettes

CL
k..'
o]
(D~
@]
re ]
=
loS
w

]
~
—
o
L
}—‘
[0
[0)]
°

(Yespacement et le moule pourraient étre ret
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Construction des Buses Successives

La construction d'une buse suivante du puits ne doit commencer que
48 heures aprés que la buse précédente ait été coulée. (24 heures
aprés d'enlévenent du noule).
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- Ine 4 receiving ping are inscrted in the receiviung holes walceh have

been rormed near thoe top of the first concrete ring.

— Perforation pins are placed in the upperwost of the perforation
holes of the first ring and the platform is placed on the pins to
provide a perch for the workers coustructing the second ring

-~ Lower the two sectioins of the well form, one at a time, onto the
first concrete ring where they will stand oo the rcceiving pins. A
the inner section is bolted together, it shoulu be rotated on the
first ring so that the boluied juwicture stunds directly above its
previous rosition on the first ring. This same procedure is repeat

3

for the outer section and for all foilowin: rings.

- Set the spacers at regular invervals around the top ol the well
form. Perforction pins are zlso put in placce.

- Verify tnat the well iform sits levelly upon tie firse ring and
nalte ad justuents 1if aot.

~ The same procedure must now be followed as in the construction o
the first ring. Care uust be taken.to not dislodge the well form
during the pourins oi the concrete. It is essential thet the well
form be leveled on the first ring in order to coasiruct a straight

column of rings. Crookedness diminishcsg the streansgth of tiie well and

should be avoided as ;reatly as possibdle.

3 4 -

- lLes 4 batonnets e dresgage sont inscrés d-us les trous de drcssage

cul ont été formés pres du somnet de la buse de béton.

- Les tizes de perforation sont placées o la partie la plus haute

Jdes wrous de dressace de¢ la premieére buse et la plateforme est placée

sur les bhavonncts pour doiner une perciie (UX ouvriers Lul consitruiscent

la dcuxiciie buse,
- scendre les deux scetions du moule vne & une swur la ypremiére

¥
du béton ou elles se tiendront sur les batonmets de drensage. Iuigou
ve

la section. intérieurce est verouillée, elle devrait 8ire tournde

la premiere buse pour cue la joncture se tieane directewent au ‘essus

Ce sa position précédcnte sur la premiére buse. le méne vrocédure

répetde pour la section extérieure et pour toutes les buses suivanties.

I

S

G

T

SESHY

- Lettre les bagueties dfespacesent a intervalles réguliéres autour

du soummet du woule. Les tiges de perforation soat aussi imlses en
Place.

- Verifier cue le moule a Je aéme niveau (ue la premiére bhuse. Il
faut prendre soln de e nas déloger le moule pe .dant la coulée du
véton, Il est esseaitiel que le moule soit au niveau de la premieérc
‘buse afin de construire uie colomie droite des buses. La malforia-
tion diminue la rdgistance du puits et decit &ire évivée autant que

Nossible.
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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 watcr into the well.
after the third ring the perforation pins arc no longer used
cxcept to form platform supports. It will be noted that souie
small amount of concrete will initially escape from the empty
holes but this is of no consequence if tamping of the concretc
has been adeqguate 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 mound level.

- At this point it is useful to assure that the perforation holces
are clear zud wiobstructed on elther and by rumy a piece of
rexnforeing rod through &all of them.

siater—Table Penetration

The ideal period of the year for the construction of the PLB well
is that in which the water-table has descended to ites deepest level,
This will normally assure that the PVMB well will contain water at
the drilest neriod of the year. Abnormal yearly variations in whicno
the watecr-table descends narkedly {rom its normal lowest level will
regquire that the well be reswik, or that additionsl smaller rings
be placea at the bottom of the well and suk into the new water
table level. Both procedures require much efiort an’ should be
avoided 1f at all possible by desceading the PiB as deep as pomgi-~
ble at its initial construction.

- e Tl e Sl e T D e T e T e T e I8

- les tiges de perforation gui fecrment les 122 trous de perioratio:
des buses sont d'habitude placées dans les 3 preniéres buses
construites. Cecl permettra un passage proportionné de lfeau du
sol dans le puits. Aprés la troisicme buse, les tiges de perfora-
tion ne sont plus uvilisées, si oui pour former les supports oo
la plateforme. On remarcuera c¢u'une petite cuantité de béton va
s'échapper dcs trous vides, mals ceci n'a aucun eifet si le béton
g été bien damé ¢t n'est pas coulant.

- La construction des buses successives doit continuer jusgu'a ce
que la colonne des buses de béton gui a été formde s'éleve un
peu au dessus du niveau du sol.
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— The general procedure of water-table peuetration involves :

1. Sinking the well column one meter by removing the sand bencati:

it .

well column ;

3. Hesinking the complete column by one meter by zagein excavatiiny

it.

2. Constructing an acditional meter of well ring on the top of i

el
o

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

fill the well column and effectively render cxcavation of additi-~
onal sand possible without more complicated means not available
at the site.

~ %ith only manual labor available, the procedure is accomplishcd
by one wperson excavating sand at the bottom of the well colwm.
Sand is re oved evenly from beneath the well colunn and 1lifted
out of the well. The well column will perceptibly :fescend during
this »rocess and can be extremely rapid once the water~table has

been well pcnetrated and sand has become supercharged with water,

(¥ sor use of pump during penetration sce "I¥B, Options").

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

lean during this descent. Sand should be uniformly and progressi-

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

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

to redress and may cause of the column.

T T et T e T e 2T e T e T e TS e T

La Pénétration de la Nappe Phréatique

La période idéale de 1l'amnée pour la construction d'un puits PIB
est celle pendant laguelle la nappe phréatique atteliss son niveau

de profondeur le plus élevé. Ceci prouvera gue le puits PMB contien-

dra également de l'eau pendant la période la plus séche de l'année.

Les variations c.nuelles anormalesdans lesquelles la nappe phréati-

gue descend dfune facgon marcuante de son niveau le plus bas néces-—
sitera que le puits soit coulé de nouveau ou gue les buses supplé—~
mentaires plus petites solent mises au fond du puits et coulées
compte tenu du nouveau niveau de-la nappe phréatique. Les deux
procédures nécessitent beaucoup d'effort et devraient &tre évitées
en creusant le PlB aussi profondement que possible dés sa construc
tion initiale.
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A ce point, il est important de s'assurer gue tous les trous de
perforation sont libres et dégagds & chague bout en y poussant une
baguctte de reaforceuient.

La procéuvre gdénérale de la pénétration de la nappe phréatique

comprend 3

1. La coulde a fond de la coclonne du puits d'un metre en enle-
vant le sable du dessus.

2. La construction d‘un meétre supplémentaire de buse du puits
au sommet de la colonne de celui-ci.

3. la recouldée 2 fond Ge la colomne entiére d'un métre cn
creusant en dessous. Cette procédure doit continuer jusgu'a
ce gu'un minimum de 2 metres d'eau reuplisse la colonne du
pults et effectivement, r.ande l'excavation supnlémentaire
du sable impossible par des moyens compliqués n'existant pas

au chanticr.

- Rien qu'avec la main d'oeuvre disponible le procédure est faite
par wie personine eii creusant le sable du fond de la colonne du
puits. Le sablc est dégagé du dessus de la colonie du puits et
enlevé hors du puits. La colomne descend sensiblewment pendant
ce procdédé et peut Etre extrémement rapide dés lors gue 1a nappe
phréatique ait bien pénétrée ¢t le sable complétenent surchagé
avee Ge l'eau. (* Four ltutilisation dc¢ la pompe pendant la pdénd-
tration, v ir "P.B, Option").

~ Stassurer quc la colonne du pults ne comimence pas s'incliner
pendant la descente. Le sable doit &tre uniformement et progros—
gsivement enlevé du dessous de tous les points de la colonne. Une
colonne du puits qui s'incline trop de cdté sera extrdmement
difficile & 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.

- %0 assure better infiltration of water into the well colomn,
gravel should be poured around the exterior of the colum as it
is being sunk and should surround the column at the level of the

four bottommost rings. (¥ For additional information see “F.B
Options").

~ Excavation should not recommence until the colwmn has descended
another meter at which time another ring should be constructed
on the top of the colunmn.

- De simples pendules de plomb peuvent €tre attachdes a partir du
sommnet de la colonne du puits pour €tre pendues a4 plusieurs pointe
a 1l'intérieur du puits. (Les fils avec nerroux aittachéds se nouent
parfaitement). Les pendules de »nlomb librement accrochées le long
du mur indicuant a la personne enlevant le sable, lo lieu ol eile

doit imnédiatement creuder.

Aprés la descen*c de la colowie dfun metre de profondeur la
construction d'une buse successive en haut de la colomme doit

suivre.

-~ Pour assurer une ieilleure infiltration dfeau dans la colonne
du puits, le gravier doit €tre versé au contour extériecur de la
colonne au fur et & mesure cu'il ait coulé a fond au niveau des
quatre buses les plus bas. (Pour information supplémentaire, voir
"Gptions PiiB).

-~ L'excavation ue devrailt pas recomitencer avant gue la colomne ait
été descendue d'un metre supplénentaire, période pendant laguclle
‘une autre buse devrait €tre construite au sommet de la colonne.
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This procedure is rencated as many times as necessary uatil the
water inside the column reaches a depth at which the nerson
excavating the sand can no longer continue.

At this termination point, at least 50 cms of the colunm should
still be above ground level, aand if uot, an additional ring, or
half ring with reinforcenent rods extruding, should be youred

to pernit for some additional subsidence in the well colum. Thig
above-ground portion of the columm will &lso provide soile
protection fer children and animals and will also reduce the
amount of dirt and other undesireable matcrial falling into the

well colwim.

The reinforcing rods which extené 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 cenent to protect them in case of

future necd.

Cette procéddure est reprise autant de fois cue c'est ndécessaire
jusqu'a ce cue l'eau & 1l'intérieur de la colonne atieigne une
profondeur ne permettant plus a l'homme chargé de creuser de

continuer.

A ce »noint final, une distance d'au moins de 50 cm de la colonne
devrait exister au dessus du niveau du sol, dans le cas contruire
une ovuse supplémentaire ou dexnie buse avec des bagucttes de
renforcement devraient 8tre coulde afin de permettre cuelgue
effondrement supplémentaire cdans la colomne du puits. La jpartie
au dessus du sol de la colonne apportera une certalne protection
aux enfants et eux animaux et réduira aussi la cuantité d'ordlurcs

et autres objets indésirables pouvant tomber dans le puits.

Les baguettes de renforcement qui se »rolongent 2 partir de la
gerniére buse devraient &tre couvertes d'ume légére couche de
ciment pour protéser 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 packec well. An apron of concrete of anproximatcly
1 to 2 meters width and 5 to 10 cms thicluiess cail be poured around
the ~ell head to protect {rem infiltravion of water next to the well
.column, aind will also serve to keep the area more sanitary. The aprox
shiould not however touch the well colwm. A gup of 1 to 2 cins shoull
be left to allow the column to subside slightly without hindrence.

- A concrete disc of anproximately the some diameter as the well can
. be laced at the bottom of the well to facilitate the cleaning of

the well in future years. Gravel say also be used in 1ts stead.

-~ As important as all other steps in the construction oif the I B well
is the three times daily sprinilin_ of water on the newly constructed
well rings. Should the mnew rings dry out in the first 30 deys, the
cheinical reaction which strengthens new concrete will abruptly otop.
Concrete which has been water cured will be roughly twice 2¢ strong
after two weeks as new, uncured concrete. Sprinicling should continue

regularly and copiously during the first month after comstruction.

— e e Tl e T e e

g

Le gravier, le sable, et la terre devraient €tre versés da..s le Trou
¢ :tourant 1a colo.ne du pults ¢t bien tarsés. Une aire du bdton dfunec
largeur approximetive 1 a 2 wetres et de 5 & 10 em dfépaisseur
~peut 8tre versé autour Ge la t€te du puits pour le protéser contre
lfinfiltration de 1l'eau prés de la coloaie, et aiportera a la place
Ges conditions »nlus sanitaires. Cependant l'aire nde dcevra pas toucher
1: colonie. Une couverbure de 1 4 2 cm doit &tre laissée pour permet-
tre a le colonme de sfaffaisser un peu dans obstable.

~ Un Jisque en beton prescue de 8me dizmdtre cue le puits peut étre
nlacé au fond du »uits pour iaciliter la nropreté daus le futur. ie
sravier peut aussi étre utilisé & sa plice.

— Aussi important cue les autres étcpes de la construction du nuits
B, est ltarrosage 3 foils par jour des buses nouvellenent construitces.
Si les nou.clles busces sont séchem; pendent les 30 preniers jours, la
réusction chimi-ue gui renforce ie nouveau béton c'arréters immédiate-
aent. Le béton qui a ¢té soliaifié avec de lfeau sera ceux fois aussi
consistant apres deux sesdines que le nouveau béton,; non solidifié.
Ltarrosage doit continuer régulieérement et abondamment pendant le

premier mois aprés la construction.
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PMB Yorksite Tools

Open end wrenches (with at least

3]

one 17 1w end)
Italian bucket for pouring cement
Bucket
Screw driver (largse)
Ilfetal saw and blades
Crow bar
Tape rneasure
Shovels
Ball peen hammer
Roll of light string
Watering can
Safety helmet

PO U U N Y AN TS N K (I (I S Y
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OQutils de Chantier IIiB

Clés plates de 17 rm

Seau italien pour verser le ciment
Seau

Grand tournevis

Scie a métal et lames

Barre a mine

lietre a mesurer

Pelles

s:arteau a paune ronde

Rouleau de ficelle

Arrosoir

PEEL U O U U Y 'S TR (L G S S Y = Y A8 )

Casgue de sécurité
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P.3B iiell form iaterials

(1.20 diameter)
#ell Form
Iripod
9 m (3 x 3m) galvaniczed
pipe - 60/70mn dia-
meter
1.50 m (3 x 50cm)
galvaniged »nipe
80/90 diameter
1.50 m hoop steecl
3¢ x 4 mm

5 Sheets of 2 mm steel, 2m x 1m dimension
6 lieters angle iron - 35mm x 35mm X 3.5mm
12 ieters hoop stell -~ 30mm x 4inm

50mim x 50mm

3 iieters square tube stell
20 Bolts 10mm x 40mm long
20 Round head bolts - 8§ x 30mm long
18 lieters rerod - 10mm thick

6 ieters rerod - 6bmm thick

5 Botts - 10mm x 80mm 1ong

Accessories

1 meter chain (link diameter 12 mm)
30 meters sisal rope 25/30 mm Jiameter
1 Pulley

HOTE ¢ After the steels shcets have been cut to size and joined
together by welding to sive the exact length (circumferenco,
desired for both the ingide and the outside well form piecece,
and after the infiltration holes have been drilled (10.5:m
diemeter) in the inside well form piece, both sheels nust
be mechanically rolled to give a circular bend to them. The
nechine which bends 1..tal sheets existe in most capital

cities.

T T e T e T e T e T e S e e T e I8

i‘atériel de Iabrication d'un oule PUB

(Diamétre intérieur 1,20m)

tioule
5 T8les noires de 2mm ~ 2m x im
6 m for corniére de 35 x 35 x 3,5mm

9m (3 x 3m) tuyau galvini-
sé de B0/70mm diametre

1,50 m {3 x 50cm) tuyau
galvanisé de 80/90 aiam

1,50 m fer nlat 30 x 4um

12 m fers plats de 30 x 4mm

3 m tube carré - 50mmn x 50ma
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 rm

5 boulons 10 x ‘80 mm longueur
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Accessoires

1
30 m corde sisale- 25/30 ma diamétre

1 chaine (largeur maillon 12 wm)
1 Poulie

Anreés gue les feuilles mdétalliques aient été coupédes selon
leg dimenslions, les souder pocur donner la longueur exacte
(circonférence) désirde pour les piéces internes et externes
du moule, et aprés que les trous a'infiltrations aient &té
perforés (10,5um de ciamétre), dans la piéce intérieure du
moule, les _eux feuilles devraient &tre pliédes d'une manieére
mécanigue afin de leur dommer une forme circulaire. Les
machine qui plicnt les feuilles métalliques existent dans la
plupart des capitales.
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MOULE PMB diometre TOLE EXTERIEURE DU MOULE: ¢irconference o 4.398m
diometer 1-20M

donnant un diapvifm de 1.40m powr production
o ‘une buse en boton ol'un diametre interieur oe 1.20m.

PMB WELL FORM

EXTERIOR SHEET OF FORM. o circumfaerence of 4.308m
giving a diameler of 1.40m which will produce a ring
of 1.26m inferior diameter.

4.398 m
S Cm
P g"f—fr\’ o
':I—lol s\aLlol Tol
3
120 m e 1.10 m A 1.90m | ssem™
£
3
M -~
—ot| “— —- (Pt {.
o3 .
b . > — it
>
(23
3

tole : 20/10 : sheet thickness
Corniere: 3.8: ongle iron

VUE D’EN HAUT
trous # 10.5 mm: hole oiamoter

SEEN FROM ABOVE *|
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‘caermere

MOULE PMB I : '
= = :!"'“:" ‘-2°m\> TOLE INTERIEURE DU MOULE: circonférence oe 3.735m

PMB WELL FORM tameter donnont avec barre ode odéclanchement ode 3.6em
une bure de diametre interieur 1.20 m.
INTERIOR SHEET OF FORM: @ circumference of 3.735m
which gives with release bar of 3.5cm w 1ing of 1.20m
iaterior diametor.

. oS cm 2385 . {-Il
wtfo) g;tgn —f}+ - —
3

1.00m

YRR 0
oemofm g Cm

Cmolmpemo o0 o0 0 O o

o o o 0 o o o©

; 22 frgwo oo Pocr-;or-: h'o: o\

© 404°4° © °
f%i*f'f o U fois 3 lignes = 710 trous
ot e - 2 perforofion holes lme.r/-- I dj 4

4 m lines = 110 holes
K _ZJ_cg.l L’M_
| 2 9. J

)

epaisseur 13l : 20/10 : sheet thickness

3,5 em: angle iron
10.5mm: hole diemelar

VUE D'EN HAUT
SEEN FROM A BOVE

trous 4
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MOULE PMB ACCESSOIRES (1

_ .20m diometre A
PMB WELL FORM ACCESSORIES

diometer

TIGE DE PERFORATION
PERFORATION PINS

fer rond de 6 mm
¢ sowola’ v 10) Y
reinforcing rod
of emm. (soldared
to the 10) '

fer ronoel de 10mm

reinforcing rod 10 mm

1

BATONNET DE DRESSAGE
RECEIVING PIN

20cm ol

(T

far rond 10 mm

[rcinforcinq rod 10mm

o4

BARRE DE DECLANCHEMENT
INTERIEURE
INTERIOR RELEASE BAR

tube carre 3,5cm
squara tubing.




. 10

PMB

ACCESSOIRES DU MOULE (1.20 diemitre ) B

WELL FORM ACCESSORIES ©  *"*™**' \ __/
‘ frou.s : 10.8 mm: boles //\( Il \\\</
boulons : 10x 0 : bolls d \\ II \
) \
Icouverte s
room \ entile %
V)

I, 1

\ | \\eovcrcd m /
() ] o
~ _A o | \.\chccf lrpﬂ(
% %’ 1 \ VAN
UL \7\ ,I \ P
\ s
em ,I;_ — .
| o€ \
9

B -t

CROIX DE LEVAGE: construife de tubes

, .
carrds oda somm; chaines pendues

PLATE _ FORME: construite da fers
plals de 30x 4 mm. couverte par
\7o/e e 20/10¢; utilisee o l'inte’-
rieur Jdu moule.

PLATFORM: made of 30 x4 mm
hoop iron; covered by shed
iron 20/ 10; wsed in the inferior
of the well form.

olas bouvlons.

LIFTING CROSS.mada of Somm square tubing ;
chains and hooks hang from the bolt that

posses /‘))rouyb the arms of the cross.
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galvanized pipe

[REPIED diamet
PMB ( 1.20m {.m‘ b )
TRIPOD diometer

lacal o pou/ie( fer rond

pu//ay noosa I:'Qolll;, F rod

tuyaux galvanises
4 I #0/80 - 80/90

fer- rond
reinf rod

altache. corde
rope hifeh

(

fer rond )
reinf read 1077

mini'”um

f'uyaux go] vanises
80/60 . 60/%0 m
galvanized P/pe_r

- L'ang/c S'orientaltion <les trois tuyawx de la tete oo Treprec/
doit permeftre wn écartement minimal des Jambes ou niveaw
v so/ de 2.50m.

@ T7The threse pipes which formthe Tripod head must be
orientec fo permit a minimum of 250m befween fhe [egs o

sr'ound level.
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£iB Options

1. Cutting Bdge (trousse Coupante)
The cutting edge is a well construction accessory wiich facilitates

the uescent of a well colunn placed upon it. Its tapered bottom edge
provides less resistence to its descent than the blunt, flat botiom

of the well ring. 5lightly larger in cdicmeter than the well ring it

elso provides a ledge on which a sravel filtering mass may ride down
alongside the well column as the column is descended to srovide

better water infiltration into the »icrced vell ring.

cany methodes exist to consiruct the cuiting edge, yvet all are rela-
tively expensive, troublesome to construct, and as they are constructed
outside of the well, difficult to trainsport because of their great

weigshte.

The method presented here is an alternative to be tried in mejor well
congtruction progsrams. It will save time, noney and diificulty in
many conditions. 1ts use, however, as for all tvechnologies, must it
the natural and social contexts in which it is used. %e present this

as another alternative to consider amonsg maiy.

Options FlB
1. Irousse coupante 3
La trousse coupante est une accessoire de construction de puits gui
Tacilite la desceate d'une colonne placdée au dessus de lui. Son fond
apporte de résistance a sa descente cue le fond éponté et pnlat de
buse du »uits. Un peu plus zrand en Gieuétre cue la buse,; présente
aussi un rebord sur leguel une masse filtrente de goravier peut aller
vers le bas, le long de la colonie du puits au fur et a matsure cue la
colonne descend ariii de pernettre une mellleure infiliration d.us la

huse.

Plusieurs méthodes existent d..iis la construction de trousse coupante;

mais toutes sont relativement chéres, incomiodes a construire et des

]

cutelles sont construites en dehors du vuits, celles sont tré
dirficiles a traasporter & cause de leur soids lourd.

Lo méthode nrésentée est wie solution & essayer dins les vrosrammes

ma jeurs de construction de puits. Il va €conoisicer du - temps, de
1tar;cat et de difficultés dans ~lusicurs conditions. Son usage pOUr-—
tent, comme pour toutves technologies doit sfacapter aux contextes
sociaux et naturels dans lesquels il est utilisé. ious présentons ceci

comae une autre solution a considérer vurmi dfautres.
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Two circles are traced in vhe levelled bottom of the well hole where
the sand is moist but firm. The inner circle eqguals the inside
dianeter of the well to be congiructed. The outer is 50 cm larger.
I'he area between the two circles is excaveted to a depth of 25 cums.
However thne gides of this excavation must slope inward until they corie
o a poiht 25 cmg downt and roushly eguidistant from the top edges of
the excavation. Sorinkling slight awounts of water or cement on the

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

Three circles of relatively light (4 or 5 i) reinforcing rod are

now fashioned in diaweters of aphroximately 1.27, 1.45 and 1.63 meters.
Twelve trian - les of the sauie reiuforcing rod are then formed, their
gides beins of 10,20 and 20 cms long. These triansles are then
attached to the circles with baling wire, the 1C cm sides of the
triangles belug positione:d between the longest and shortest of the
circles z:1d the wediww circle avitached to tne other end of the trian-
zsles. This forms a cage of reinforcing that apprcximates tile shane

of tiae excavation.

The cagze is now wegsi ‘loned in the excavation. Sliszht bending of the
cagce or reworking of the excavatlion may be unecessary for a good fit.
Lxactitude is not critical for any of the stasges of this operation.

Deux cercles sont tracés daus le fond niveléd du trou de puits ou le
sable est humide wais ferme. Le cercle intérieur est ézal au diametre
intérieur a construire. L'extérieur est de 50 cm plus large. La nlace
entre les deux cercle - crcusée dfune prorondeur de 25 cm. Pourtant
les cOtés de cetlte excavatiou doivent sfincliner vers liintérieur
jusguia ce qutils arrivent a 25 ci plus bas et presgue cquidostants
du bord supéricur de lfexcavation. L'arrosage d'unce »etite cuantité
.feau ou de ciment sur les @dtéds d'excavation luil permet de garder sa

forme.

Trois cercles ielativement 1lézers (4 ou 5 mm) de baguettes de renfor-
cenent sont maintenant fagonnds de diaétres approxinatifs de 1.27,
1.45 et 1.63 métres. otze triangles de mémes basuettes de renforce-
nent sont alors formés, leurs cOtés étant 18, 20 et 20 cm de longueyr,
Ces triain les gont alors attachés au centre avec des fils u'emballage,
les cdtds de 10 cm des wriangles étant situés entre le plus lons et

le plus court des cercles et le cercle moyen atiaché & lfautre iont
des triangsles. Ceci forire une caie de renforcement gqui rapproche la

forme ¢'cxcavation.

La cape ot 1 %o ..t située cdans lfexcavation. Un vetit nliage de la
cage ou le recomienceitent de 1lexcavation pourra étre nécessaire pour
uil bon ajustciient. L'exactitude nfest pas criticue pour n'importe

¢r- 130 L Lo A" eration.
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Coucirete is now mixed in the saine dosagze &s is used ii: construciing

the well rings.

The concrete 1s carefully poured over the cogce &s 1t sits in the
circular excavation until it is filled. The top surface of the cutiiag
edge thus formed should be smoothed to provide an even base on wiich

to construct the first well ring. Apvroximately 36 to 48 hours should he

allowed for the cutting edge to set up before constructing the {irst

ring.

- e e e T e s T ST

Le véton est maintenant mélangé dans le »28me dosage coimne il est
utilisé dauns la construction des buses du puits.

Le béton est soignecusement versé sur la cage au fur et a mesure gu'il
s'accuinule dans lfexcavation circulaire jusqu'a ce ¢u'il soit rempli.
La surface supcrieure dce la trousse coupante ainsi devrait étre
apl.nle pdur avoir une buse uniforme sur lacuclle on construit la
prewiére buse du puits. On doit accorder une période approximative

ae 36 & 48 heures pour cue la trousce coupantie solt mise en place avent
de construire la premiére buse.
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2. Supplemental Steel Reinforcement

while the neccssity of structural reinforcement (steel rod, wire,
mesh, ete.) ior concrcte wells is unquestionned, it is very =auch
more difficult to specify the exact (uvantity of such reinforceicent
needed for any individual well. Idcally this quantity would be
determined for each well by the soil and water characteristics of
its location, and by the dimcasions of the well column to be
constructed there. However, such calculations would require spocial
expertise, and great amounts of time and money, and do not totally
eliminate the possibility of unforeseen stress and darage to the
column.

In such cascs where the well inust serve a large number of people
over a long period of time, and for which considerable.financial
resources are available (a village drinking-watcr well is ine
exaimple), maximal use of reinforcement to diminish risk of damage
to the well 1s a wise use of resources. However, thesc are not the
circumstances that usually surround a program to build a large
number of shallow irrigation wells for small farier use. A
comproiise must therefore be reached between the acceptable risk of
column damage for these wells, and the high cost of a additional
reinforcement.

2. Le Renforcement d'Acicr Supplémentaire

Alors cque la nécessité d'un renforcement structurel (baguette
d'acier, fil de fer, maille, etc.) est incontestable wour la coins-
truction decs puits en béton, il est plus difficile de »préciser la
guantité exacte d'un tel renforcement dont on a besoin pour un
puits individuel. Ceite guantité serait idéalement détcrminée pour
chague puits cn fonction des caractéristigues du sol et dleau ce
son emplaccment, et par les dimensions de la colonne du pults &

y construire. Cependant de telles opérations nécessiteraiegt unc
expertise spéciale de grandes sommes d'argent et beaucoup de tewps
sans toutefois éliminer totalement les imprévus et dégéts de la

colonne.

Dans le cas ou le nuits doit servir & une population noimbreuse
pendant une tres longue période, et pour lequel les ressources
financidres considdrables sont disponibles (& 1exemple d°uwn puits
d'eau potable d'un village), l'utilisation maximale du renforcaent
est une application save des ressources pour diminucr les risqgues,
les déglts dv puits. Cecs circonstances ne peuvent cependant pas
s'appliguer pour la construction de puits & l'usage des petits
fermiers individuels. Un compromis doit cependant s'établir entre
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Bxperience has shtown that the minirum amount of reinforceiient
suzgested in earlien sections of this booklev does not involve
unacceptable levels of risk of well damage when the wells are
constructed in geneirally sandy soils, and when the length of the
well column doecs not exceed 10 meters. In other conditions, (irri-
gation wells over 10 nicters decep, layers of shale in the soil, etc.)

suvplenental reinsorcement is dcsirable.

les risques acccptables, les dommages de la colonne de ces pulits
et le colt dlevé du renforcement suppldémentaire.

L'expérience a monitré gqu'un minimum de renforceiment suggéré pluidt
dans les scctions de cette brochure n'implicue pas de niveaux
inacceptables de risques de domiage du puits lorsque les rults
sont construits dans des sols généralenment sableux, et guand la
longueur du puits nc dépasse pas 10 métres. in d'auvtres termes,

le renforceiment supplémentaire cst nécessaire pour les puits
dtirrigation de plus de 10 metres (couches d'argile dans lc sol,
etc).
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3. biffering B diameters

while this booklet has dealt specificalily with the construction

of PiB wells of an intcrnal diaméter  (from inside wall to inside
wall) of 1.20 meters, somewhat of & range of diamcters is feasible
given some modifications of the well form (changes in the circurni-
ferences of the ingide and outside well form piecces, addition or
reduction of the infiltration holes, change in the length of the
lifting cross, etc.). However, reduction of the internal diamcter

of the well to less than S0 centimeters is difficult to envisage
because of the limited working swace thus available to the construc-

tor within the well ring.

Similarly, an increase in the diameter to more than 1.20 meters
raiscs new problems in that the well Torm piececs become extrencly
difficult to move bccause of their weight, and the well form pieces
tend to sag out of ehape. These nrobleins might be dealt with by
cuiting the well fornm pieces into two or three sections to be
bolted together, or they might be reinforced afound their circuwn-—
ference to deal with sag. However, it might also be appropriate,
should a much larger diameter be nceded, to consider other methods
of well counstruction.

3. La Différence des Diametres PiiB

Alors gue cette brochure s'est spécialement occupé de la construction
des pults PIIB dun aiamétre interne (d'une »arois interane & une
parois tXterne) de 1.20 m, uinc scrie e diametres est quelgue peu
faisables étant domué guelgues nodivications du moule, (changerments
des circonférences des piéces internes et externes du moule addition
et soustraction des trous d'infiltration, changement dans la lon-
gueur de la croix de levage cte). Pourtant la reduction du diamétre
interne du puits a moins de 90 cm est ¢ifficile & envisager 2 causc
Je l'espace de travail limité alors disponible au counstructeur a

1'intérieur due la buse du puits.

D'une maniére semblaitle, un agrandissement du diamétre de plus 1.20
m crée de nouveaux problémes car les piéces du moule deviemment
extrémement difficiles & déplacer & cause de leur poids et elles
tendent & fléchir. Ces problémes peuvent &tre résolus en coupant
les piéces du moule en deux ou trois parties de maniére & Etre
verouviller ensemble ou clles pourraient 8tre reniorcées autour de


http://diffici3.es

- 49 -

4. water-Table Penelration Cptions

The period explained in this bookle on how to evacuate water znd
sand from beneath the well colwin with the objective of ginking

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 perforimed 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 circonférence pour s'occuper de l'affaissement. Pourtant il
2}

serait aussi convenable de considerer < ‘'autres méthodes de construc-

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

4. Les Options de la Penétration de la Nappe Phréatique

La méthode expliguée dans cette brochure sur le maniére d'évacuer
l'eau et le sable du dessous de la colonne du puits avec but de le
couler dans la nappe phréatique 1n'est certainement ni la seule ni
la meilleure méthode pour une telle évacuation. Llle est cependant
la moins chére, et si elle opere pendant la période ol la nappe
phréatique est & son niveau le plus bas, elle permettra d'obtenir
un niveau dfeau d'environ 2 - 3 metres pendant plusieurs années.


http://perio.de
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If water tavle penetration must occur «t other periods or tle year,
or if a wmore c¢lfficient wmethod of water and soind evacuvation is Julpcd
appropriate, a punp may be used. The punp should, of course be of a
type which will not be damaged by the high sand content of the water,
wird 1f at all possible, should not be lowered into the well colwm
because of exhaust Tfume build-up.

Reapid evacuation of the witer in a well colwm also poses a prodlem
in that sand particles are pulled froim outside the well colwm to
the interior and either bloclk tune infiltration holes, or create
caverns around the well colwmn which will conpromise the strensth

of the well's walls.. [loderation in tnc speced of evacuation is the

cialy possible course using this method.

It has also been sugrested that a derrick which could lower a larce
bucket with jaws, opening to scoop up the sand and water end closing
to be lifted out, might be a fcasible method of cvacuation. ..e have
yet to see tihils wmethod used cad therefore can not comuent upon it.

e T e e Tl e Tl e Sl s Tl e T

Si lua pénétration de la wnavpe phrcaticue Zoit subsister pendant
dlautres périodes de lfamnée, ou si wie méthode plus efficace dféva-
cuattion d*eau el de sable est jusée convenadble, une porpe doit éire
utilisée. La jpumpe doit naturelleinent €tre Jdfun moddle cul ne sera

pas endomuagé mar le convenu élevée du sable dans 1feau et si c'est
nossible , elle ne doit @tre cesccudue cans la colonmite du puits a cause

de la vapeur dfechappeient ¢ui s?éleve.

L évacuvation ranide de lfeau dans la colonnne du puits posc aussl de
probleme dans la iesure ou les yarticulecssablosessont vi desde 1fexte-
rieur de la colowae du puits 2 1'intérieur et, ou bien ces particules
bloqueat les trous d'infiltration, ou bien elles créecnt des cavoernes
autour de la colonne (ui compromettront la résistance des parois du

puits.

Il a été aussi sugnéré cvlune srue gul pourrait faire descendre un
grand seauw avece machoires sfouvrant wour évider 1@ sable et lfeau
et se refermant »our sa montéde pourrait &tre une meéthode dfévacua-
tion faisable. i'aye.ut pas ciwcore vu cette méthode opérer, nous

nous abstenons de vout comsentaire la concernant.



- 51 -
Rather than ;ive specific indications have about how much extira
reinforcement is recuired, it will be necessary ior the construcvor

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

onn the individuel circwinstances of the well location aind the financiadl
resources available. However, for a well of 1.20 meters in diameter,
imore than 12 vertical reiaforcement rods znd more than 4 horizontal

rods would most likely never be necessary in any casc.

Only minor :odification of tlie well construction tecanicue i8 reguired
to accommnocate supplemental reinforcement. As the drawing which
follows shows, the reiaforcement is put in plece afver uhe outside
well Form piece has been set up and beiore the inside piece 1is in
nlace. The recinforcing rods are then spaced and tied or comiected

to eacn other. The inside well Tori piece is lowered 1iuto the outside
piece; care beins taken not to disturb the reinforcement. An inspecti-
ion shoula then be wmade to insure that the reinforcement Jdoes not
touch either the i1unside or ouiside ./ell form pieces. The concrete

1g tihen poured slowly into the well form pieces, so that the
rcinforcenient is neld away from the well form piéces, and tamped

down continually to avoid the forwation of air pockets. The well
construction technicue is then followed as usuval until the next

well ring is ft¢ be poured, when this gonle modified procedure will be

contilrued.

. T e T e T s T e S T e B

Auv .lieu CG¢ domer icl des indications spécificues sur la nécessité,
comnhlien cra.de est le reaforcement, il seroit nécesgaire au cousiruc-
teur du puits de déiveriiner la quantité qui serait utilisde en tene:t
conpte ¢es circonstaices i1ndividuelles de l'emplacemcat qu nulvs et
des ressources financiéres dispenibles. Cepencant, pour wl puits

e 1,20 m de ciametlre, 12 tiges de reaforcenent verticales et plus

de 4 tiszes horigontéales serailent de tron» dans tous les cas.

Une »etite modification de la techinicue de coustruction est nécessai-
re pour accomodcr le reaforcciient suppléaentaire. Comne le dessin
ci-aprés le .ontre, le reuforcement cst mis en place apres cue le
moule extérieur ait étd mis en plice et avant cue la piéce iwntéricure
est en place. Les ti_es de renforcement sont alors espacées et liden
ou jointes entre elles. La piece du moule intérieure est descendue
dans la piéce extérieure . Il Fautl prendre soin de ne pas déranper

le reuforcenient. Une inspection doit alors se Jaire pour s'assurer

cue le reaforcement .1¢ touche les pieces intérieures ni extéricuresdu

n o

inoule. Le béton estv slor

versé lentenrent dsns les picces du moule
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de telle sorte que le renforcement soit maintenu loin des piéces
du moule et damé sans cesse pour éviter la formation des poches
d*air. La technigue de la bonne construction est alors suivie
corme d'habitude jusqu'a ce que la buse suivante soit sur le point
d'8tre coulde quand cette méme procéddure modifiéde continue.
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Aubpuailous of tae Fab goncrete ings

Circular .aterin; Trouchs. Low cost, easy to construct circular
watering troughs may be constiructed by simply adding a floor to tiae
standard P.B well ring. ..o special equipment is needed and the total
guantity of sand gravel, cement, and steel is approximately the s.me
as Tor a well ring, depending on the height chosen for the trough
walle (usually between 20 - 4C cms). ‘he yrocedure ig as follows :

1. Level ¢ 2 meter circle of sround where the trough is to be
located. Plucec the outside well form niece 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
strengthe:: the joint between the bottom «nd sides of the trough :
Jaliing six reinforcing rods of 2 meters in length, bend 45 cms on
cach end of each rod perpeindicular to tue rest of the rod. Thesc
six should then be la’id inside the well form piece so that they
cross each other at their centers @nd are evenly spaced along the
circumference of the outside well form plece with bent ends sticlk-
ing upwards. Tie thewm together at their center and 1ift them out

of the well Iorm picce,

- e T e T e T e T o T e T e T men T3

Adaontotions des Buses ae Bétoa P B

1. Abreuvoirs VB : Colitant itoins chérs, facile & aprliguer, les
abreuvoirs circulaires pourraicent €tre construits en ajoutant sin-
olenent un étage & la buse staandard du puits FHB. Un dcuipement
spécial n*est pas iiécessairce et la cuantité totale du sable, gravier
ciment et acier est approximativement la néine cue celle utilisde
pour la constiruction d*une buse du »Huivs, cecl cen fonction de la
hauteur arrétée pour lecs parois de liabrevvoir (habituellement

entre 20 - 40 cm).

la procéuure est la suivante :
1. ..ettre & niveau unc circonférence d¢e 2m ou lfabreuvoir sera
situé. Placer la piece extérieuvre du moule sur le lieu.
2. Une ¢uantité limitée de renforceizent sera »nlacée auv fond de
l'abreuvoir et se wrolongera vers le somiet dans les varois de
ltabreuvoir, afin de¢ renforcer la Jjointure entie le fond et les
cbtés de lfabreuvoir. Prendre six tiges de renforcement de 2 m de
longueur, plier 45 cm & chacque bout de chague tige dfune maniére
perpendiculairce au reste de la tige. £1les sont alors placédes a
1'intérieur de la piéce du moule de telle manicre ¢u'elles se
croisent a leurs centres et sont regulitrement espacées le long de
la circonference de la piéce extdérieure du moule avec les bouts
plids pigués vers le haut. Les attacher ensewble & leur ceatre ct

les sortir de la piéce du moule.
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. Pour a floor of 5 - 1C cia of concrete into the well for:. Replace
e relnforeing rods o to the 1C cm floor and »our 10 -~ 15 more cils

of concrete over thei .

4. ailt uatil the coucrete has become hard enough to support weight
unon it (3 - 5 hours) and then certer the inside well form inside

~

the outside well form piece. Assure that the bent portions of the

rods ¢o not touch either the inside or outvzide well form nicces.

5. Carefully pour «na tanp down 20 to 30 cms of concretve wiich will

forin the walls of the trouzh.

6. &lt apyroximately 24 hours and reviove the well form vicces.

2). Storage Silos

Si.2ll storage silos may also be constructed by using the sane
method of construction as used in the watering trcughs. The walls

should,; of course, be extended as hish as 1s desircd.

3). .ater Storage Tower

Successful use of the same technicue has been accomplished for

the construction of water storare towers of 5 to 6 meters in heisht.
Construction proceeds in the same manaer as for the watering

trouch, aifvcr which the same techniques are used to construct a
column above grouand as are used in coustructing a well colusini.
~ud bricks may be stached acund vhe column s it grows to lend

ztra sup.ort Juriing the buildiing phase aud «lgo to serve as a
scafiold for the upper portions of the coluun. Critical for this
operation is the choice and prenaration of a so0lid founcdation

upon winich the tower will etand.

_— e e e e e e e e T

3. Verser du béton d'unc énaisseur de 5 & 10 cm a 1intéricur du
moule. Replacer les tiges de renforcernent sur le plancher de 1C cu

et verser encore 10 a 15 cm de béton en dessus.

4, Atiendére cuc le bétonm soit ascsez solide pour supporter guclgue

poids ue ce soit. (La périoue veut durer 3 & 5 heures de teups) ct
alors plicer au centre 1fintérieuvr uu moule Guiis ltextérieur de la
piéce du moule. Jfassurer cue les bouts pliés des tiges ne touchent

ni les piéces extérieures et intéricures du inoule.
5. Verser et damer attentiveient le béton dfuvae épaisseur de 20 a
30 cm rui {ormera les perois de lfabreuvoir.

6. Attendre & peu preés 24 heures et retirer les picéccs du moule.

/
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2). Les Silos de Stockzagze

Les petits silos dce stockage vourraient également &tre construits
en applicuant la wéane méthode utilisée cuant a la construction de
l'abreuvoir. Les parois seraient aussi hautes gue nécesséaire.

3). Chltcau 4°iau

L'utilisation Je la :8me techinicue a c¢té accomplie avec succes pour
la construction des chlteaux dfeau de 5 4 6 métres de hauteur. Ics
némes systéies (ue pour la construction d'unm abreuveir sont applicuds
aprés quoi, on applicue les éues technicues pour la construction
¢fune colomne au dessus du terrain comiue elles sont applicuées dene
la construction dfune colouane du puits. Les bricues de terre
pourruient &tre impliqudées autour e la colonne au fur ct & mesure
rutelle prosresse pour domaer un support supplémentaire npendant

la phase e la congtruction et zussil pour scrvir dféchafaud 2ux
garties supéricurcs de 1la colonne. Le choix de la préparation
d'unc solide fondation sur lacuelle le chéteau se tiendra est

Gifficile pour cette opération.



