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Résumé

Cette monographie porte sur les pompes 4 main ct sur les programmes
d’approvisionnement en eau faisant appel 4 cette technologie adressés aux
collectivités rurales. L'étude des aspects techniques traile de Putilisation
judicieuse des cing types de pompes & main les plus courants et des derniers
développements en matiére de conception ct de fabrication, en mettant en
relief le role dcs matigres plastiques. L’entretien ct la fabrication au niveau
local et le contrdle de la qualité regoivent une attention particuliere. Diverscs
méthodes de construction des puits de méme que la sélection des
emplacements pour ces dernicrs sont passées en revue. Les conditions
nécessaires pour linstallation des divers types de pompcs 4 main sont
également examinées a la lumi¢re de la technologic utilisées pour le radicr.
Toutes ces questions techniques s’inscrivent dans le contexte de la planification
ct de la mise en oeuvre de programmes d’approvisionncment ¢n eau permeltant
une utilisation durablc des installations. La participation de la collectivit¢ a
toutes les phascs du projet, au choix dc la technologie, a la planification et a la
mise en ocuvre des projets, et & I'organisation de 'entrcticn notamment,
apparait comme le facteur-clé. Enfin, Pétude aborde divers modes
d’organisation ct de financement dcs systémes d’approvisionnement a Paide de
pompes a main.

Mots-clés : pompes & main/ technologie/ planification/ prisc de décisions/
participation dc la collectivité/ construction du puits/ sélcction de
Iemplacement/ entretien/ coiits de I'entreticn/ production localc/.
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Préface

Depuis la publication, en 1977, du Document technique no. 10, précédent
rapport du CIR faisant le point sur les pompes & main, des progres
considérables ont €té réalisés en recherche et en développement relatifs aux
pompes 4 main et au niveau des méthodes employées pour
I'approvisionnement en eau des collectivités dans les pays en développement.
Le CIR et le Centre de recherches pour le développement international
(CRDI) ont donc accept€ de mettre leurs ressources en commun et de
produire une nouvelle publication inspirée de ce précédent rapport.

L’important projet d’études des pompes 4 main financé par lec Programme des
Nations Unies pour le développement (PNUD) et exécuté par la Banque
mondiale a constitué une source majeure d’informations récentes. Ce projet a
permis de mettre en évidence les performances d’un grand nombre de pompes
testées en laboratoire et sur le terrain. Parmi ses conclusions figuraient des
lignes directrices permettant la sélection de pompes 2 main adaptées a la
plupart des conditions susceptibles d’exister dans les pays en développement.
Ces conclusions ont €t¢ publi¢es en mai 1987 par la Banque mondiale dans le
rapport Approvisionnement en eau des collectivités: l'option "pompes
manuelles”. On en trouvera un exposé succint A 'annexe I du présent
document. Une des principales conclusions de cet ouvrage est que les pannes
des pompes 4 main sont & imputer surtout au fait qu'un entretien adéquat
n’est pas prévu pour apres leur installation.

Le projet conjoint PNUD/Banque mondiale a retenu le sigle EENV
(exploitation et entretien au niveau du village, par la suite élargi a la notion
de gestion de I'entretien) dans le but de faire ressortir le réle que les
collectivités devraient jouer dans I'entretien de leurs pompes A main. Le
document de la Banque mondiale traite les points suivants de maniére
approfondie:

le concept de 'EENV;

la technologie des pompes 3 main; 1'évaluation de 42 pompes et la
présentation d’informations sommaires sur 27 autres; et

les facteurs pouvant influer sur le fonctionnement des pompes sur le
terrain.

Parallelement aux efforts du programme PNUD/Banque mondiale, d’autres
organismes ont également apporté leur contribution. A preuve I'UNICEF a
stimulé le développement de la production locale de pompes a main, en
collaboration avec le gouvernement indien. On ne saurait passer sous silence
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le soutien de plusieurs organismes bailleurs de fonds et du CRDI, qui ont aidé
les chercheurs des pays en développement a étudier des questions
importantes, dont :

Iutilisation de nouveaux matériaux comme les plastiques;
I'amé€lioration de la conception des pompes;

la fabrication et ’entretien au niveau local; ct

I’élaboration de stratégics visant a favoriser la participation de la
collectivité et son acceptation des installations.

Depuis peu, le CRDI contribue a I'établissement d’un centre local de
formation en recherche sur les pompes 4 main, & 'Université de Malaisie, 4
Kuala Lumpur. Un volet du projet portera diverses options de fabrication
locale des pompes a main.

Une réunion qui s’est tenue a Bangkok, en Thailande, au mois d’octobre 1986,
a fait le point de I'avancement des deux premiéres phases du programme dont
le CRDI est le promoteur. Le CRDI a publié en aoiit 1987 les délibérations
de cette réunion: les développements affectant les pompes a main au Sri
Lanka, en Ethiopic, en Malaisie, en Thailande, en Indonésie et aux
Philippines en y sont présentés ainsi qu’une €tude de la technologie des
matieres plastiques (CRDI, 1987).

Cette mise A jour du Document technique du CIR met ’accent sur les
approches employ€es dans I'approvisionnement en eau des collectivités par des
pompes 4 main, méthodes qui peuvent garantir que le systéme ainsi labor¢
sera le mieux & méme de satisfaire lcs besoins des utilisateurs et sera mis en
oeuvre et entretenu avec succds.

Les grands themes du document sont la planification, la préparation et la mise
en ocuvre des projets et les moyens de s’assurer que l'ensemble des
collectivités rurales participent, dés le début, aux décisions quant au choix, a
l'utilisation et A I'entretien dec leurs systeémes d’approvisionnement en eau. De
ce point de vue, le présent document vient compléter la publication de la
Banque mondiale. Le CIR tient 4 exprimer sa plus grande reconnaissance a
MM. Saul Arlosoroff, David Grey et 4 leurs collégues du projet
PNUD/Banque mondiale sur les pompes 4 main pour leur soutien et leur
collaboration; grice A eux, ce document technique compléte 'ouvrage publi¢
conjointement par le PNUD et la Banque mondiale, au lieu de faire double
emploi avec celui-ci.

Le Document technique n 25 a été rédigé spécialement a I'intention du

personnel des programmes, des planificateurs et des décideurs qui
s'intéressent aux technologies progressives a faible coft, susceptibles d’assurer

xii



un approvisionement en eau saine et adaptée aux besoins des collectivités des
régions rurales et dc la périphérie des villes dont les revenus sont limités. Le
document pourra égalcment intéresser le personnel de gestion des projets car
il examine I'incorporation des activités techniques, dans un programme de
développement plus large et une situation de progrés socio-économique, et
I'intégration d’activités de "logiciel” (consultation ct organisation de la
collectivité, éducation sanitaire, formation) dans ’ensemble du programme.
Les recommandations de cet ouvrage sont nécessairement de caractére
géncral; aussi s’agit-il avant tout d’un oulil permettant I'élaboration de
manuels pour la mis¢ ¢n oeuvre de projets ou de programmes spécifiques, et
non pas d’'un manuel €n soi.

M. Jan Teun Visscher et Mme Christine van Wijk, du CIR, et M. Brian
Appleton, rédacteur technigue, ont €labor€ le présent document. De méme,
M. Donald Sharp, du CRDI, a contribué largement  sa préparation.

Les informations qui ont servi a la préparation du Document technique n 235
ont é1é compilées pendant dc nombreuscs années & partir dc nombreuses
sources. A cet égard, il conviendrait de mentionner tout particuliérement la
contribution inestimable de M. Eugene McJunkin a la préparation du
Document technique no 10. M. Ebbo Holkes, ex-employé du CIR, et M,
Chong KahLin, consultant auprés du CRDI, méritent aussi tous nos
remerciements de par leur travail. Les activités de recherche et de rédaction
ont béncficié du souticn du Centre de recherches pour le développement
international.

Le CIR souhaiterait ¢galement remercicr les personnes suivantes pour leur
précicux travail de révision des ¢bauches du présent document: M. M. Beyer,
Mme V. Curtis, M. D. Donaldson, M. C. Glennie, Prof. Goh Sin Yau, M. N.
Greenacre, Mme J. Harnmeijer, M. A, Karp, Mme 8. Melchior, M. T. Orum,
Prof. E. Schiller, MM. G. Schultzberg, R. Talbot, C. Wang, M. Woodhousc et
F. Wright,
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Figure 1.1 S'ils sont dotés d*une formation appropriée, les villageois responsables de I'entretien
peuvent influer considérablement sur les colis et 1a fiabilité des pompes 4 main.



1. Introduction

En 1987, la Banque mondiale estimait que 'approvisionnement en eau
souterraine 2 I’aide de pompcs & main constituerait un bon choix
technologique pour plus de la moiti¢ des 1,8 milliard d’habitants des zones
rurales et de la périphérie des villes des pays en développement dont les
systémes d’alimentation cn eau devront &tre améliorés d’ici 1a fin du siécle.
Or, dans beaucoup d’endroits de par lec monde, prés de la moiti¢ des pompes a
main installées sont hors service 3 un moment quelconque. Il est probable
que les pompes 4 main sont une solution de simplicité, de fiabilité et qu’elles
sont caractérisées par un faible coiit. Si I'on veut profiter au maximum de ces
avantages potentiels, il importe de tirer des legons des échecs et des succes
passés.

Les études des dernitres années sur les pompes a main concluaient
généralement que les pannes et le mauvais fonctionnement des pompes sont
dus principalement 4 un entretien insuffisant. On peut citer d’autres causes:
mauvaise conception et construction du puits, d’od une infiltration du sable
dans les organes de pompage et, par voie de conséquence, une usure
prématurée des éléments essentiels; utilisation d’une technologie
inappropriée; définition d’un niveau de service inadéquat; installation de la
pompe 3 un endroit ou A une profondcur ne convenant pas; et, plus
particulidrement, absence de participation de la part de la collectivité 3 1a
sélection ct A la mise en oeuvre du projet.

La formule pour assurer la réussite des projets a lavenir: s’efforcer de traiter
les questions relatives A I'organisation et 4 'exécution des programmes
d’approvisionnement en eau collective d’une maniére "intégrée”. On a fait
valoir la nécessité d’inciter tous les membres de la collectivité, et surtout les
femmes, en leur donnant les moyens qu'il faut, a jouer un role actif dans
toutes les phases du projet (CRI 1985, CRDI 1987).

Ainsi, 3 long terme, les utilisateurs devraicnt pouvoir assumer le contrdle de
I’entretien de lcurs pompes a main, tandis que les organismes centraux s¢
limiteront 4 fournir des conseils et un appui technique, et laisseront la
propriété et la gestion des pompes 4 unc organisation villageoise équipée a
cet effet. Cela ne signifie pas pour autant que le travail d’entretien sera
seront toujours laissé aux villageois eux-mémes, bien qu’il existie de plus en
plus de cas od I'entretien au niveau du village s’est rév€l€ A la fois économique
et efficace. Non, cela veut dire plut6t que, méme lorsque les pompes sont
entretenues par des mécaniciens étrangers au village, c’est la collectivité€ qui



assure la sélection et le paiement de ces derniers. A cet égard, le projet
PNUD/Banque mondiale a retenu expression exploitation et entretien au
niveau des villages (EENV), dont ’élément entretien a, par la suite, t€ Elargi
3 1a notion de "gestion de 'entretien”, dans le but d’accentuer ce 16le
important qui incombe 2 la collectivité. Cette nouvelle approche a des
répercussions importantes sur 1a planification et la réalisation des projets.

1.1 Avantages des pompes a main pour
Papprovisionnement en eau

Voila des siécles que I'eau est pompée mécaniquement; aussi une grande
variété de dispositifs de pompage manuel ont-ils €t€ mis au point pour
satisfaire des besoins distincts.

Certaines pompes & main de fabrication artisanale auraient été en scrvice
pendant plus de 2000 ans; on estime que c¢’cst I¢ physicien Ctésibius qui aurait
inventé la premi¢re pompe de fabrication industrielle, vers 275 av. J.-C.
(Eubanks, 1971). Ce dispositif servait principalement a pomper 'eau des
navires.

Figure 1.2 La pompe de Ciésibius (Source : Eubanks, 1971).
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Figure 1.3 La pompe 2 pied permet d'utiliser
efficacement la force des muscles des jambes.

Energie humaine

De nos jours, la force musculaire de 'homme reste, dans beaucoup de
collectivités rurales, la source d’énergic la plus disponible et la plus fiable
lorsqu’il s’agit de pomper I'eau. Pourvu que la nappe phréatique ne se trouve
pas a plus de 45 m de 1a surface, il suffit d’'une ou deux pompes & main pour
approvisionner adéquatement une petite collectivité en eau potable et 3 usage
domestique.

Ce sont les femmes et les enfants qui vont le plus souvent puiser I'eau et, bien
qu’ils soicnt disposés & conjuguer leurs efforts lorsque la nappe est basse, en
saison séche, 1a pompe doit étre congue pour qu'une femme seule soit en
mesure de Pactionner confortablement, pendant la majeure partie de 1'année.
Avec un effort équivalant a une force de 40 & 50 W et unc pompe présentant
un rendement de 50 %, le débit obtenu devrait étre de 12 1/min environ, si la
nappe phréatique est 4 10 m de profondeur, et de 6 I/min environ si la nappe
est 220 m. Le nombre de personnes pouvant étre alimentées par une méme
pompe dépend de la capacité de débit de I'installation. 11 est généralement
recommandé de maintenir le nombre d’utilisateurs prévus par pompe
au-dessous de 250, voire méme de 200. 1l existe en réalité des situations ol ce
nombre cst nettement plus important, mais les pompes sont alors plus
fortement sollicitées et leur entretien doit étre effectué de fagon systématique
si 'on veut qu’elles assurent un approvisionnement fiable. De plus, si le
temps d’attente a la pompe est trop long, les utiliseteurs potentiels
retourneront 2 leurs anciennes sources d’approvisionnement non satisfaisantes.



Souvent, les utilisateurs consentent 3 produire un effort accru si la pompe
leur fournit plus d’eau & chaque fois qu’ils en actionnent le levier et leur
permet ainsi de remplir leurs récipients rapidement (Banque mondiale, 1987).
On constate a cet égard que I'ergonomie de I'installation joue un role trés
important. Il est essentiel d’adapter les pompes aux groupes spécifiques
d’utilisateurs - les femmes et les enfants en général - et d’éviter que ceux-ci
aient & adopter une position penchée ou gaspillent leur énergie pour s’en
servir. Chez I'étre humain, ce sont les muscles des jambes qui sont les plus
gros et les plus puissants; 4 I'aide d’un mécanisme d’entrainement a pédale,
une personne en bonne santé peut développer sans trop d’efforts une
puissance équivalente 3 100 W pendant plusiceurs heures. Cependant, les
pompes & pied peuvent ne pas étre acceptables dans certaines sociétés ou chez
une catégorie particuliere d’utilisateurs, comme les femmes enceintes. De
plus, il existe actuellement trés peu de pompes 4 pied qui soient fiables.

Avantages de I’eau souterraine

L’cau souterraine, utilis€ée comme source domestique, bénéficie d’une
protection naturelle contre la contamination, ¢e qui lui donne un avantage
énorme par rapport 4 I'eau de surface. La capacité de la plupart des nappes
aquiferes suffit aisément 2 assurer les débits relativement faibles que nécessite
une pompe A main durant ’'année, ce qui €limine le besoin d’utiliser des
réservoirs ou des citernes de stockage. En outre, il est généralement possible
d’aménager ainsi les puits prés des villages, ¢t d’offrir aux habitants une
source d’approvisionnement d’acces facile. La reconnaissance accrue de ces
avantages incite 4 juste titre les planificateurs de I'approvisionnement en eau
A favoriser les projets d’alimentation en eau souterraine 13 ol ils sont
réalisables.

Néanmoins, il n’est pas souhaitable de promouvoir I'utilisation de ’eau
souterraine comme source d’approvisionnement sans en mesurer les risques.
L’expérience a montré que cette eau n'est pas sans présenter certains
inconvénients. Une forte teneur en fer peut, par exemple, en altérer le gott et
I'odeur et tacher de fagon désagréable l1a lessive et les ustensiles de cuisine.
Dans certaines régions, le chlorure ou le fluor peuvent rendre I’eau insalubre
ou lui donner un godt désagréable. De plus, les eaux souterraines proches de
la surface sont toujours menacées par la contamination bactériologique,
particuliérement a la périphérie des zones urbaines, et des précautions doivent
&tre prises pour maintenir la qualité de I’eau. Autre découverte importante:
le projet PNUD/Banque mondiale a permis de démontrer que les eaux
souterraines corrosives sont plus répandues et plus dommageables quon ne
Pavait estimé, ce qui nécessite un emploi accru de maté€riaux résistants a la
corrosion comme les matiéres plastiques ou I'acier inoxydable. Par
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conséquent, la planification des projets d'implantation de pompes & main
suppose, comme condition préalable, une bonne connaissance des
caractéristiques de I’eau souterraine et de leurs conséquences.

Simplicité et faible coiit

Si I'on vise surtout la viabilité et la possibilité de reproduction 4 grande
échelle des sources d’approvisionnement des zones rurales, celles-ci doivent
étre abordables et compatibles avec les ressources dont disposent les
collectivités villageoises. C’est dans cette catégorie que s’inscrivent des
technologies comme le captage et le stockage des eaux de pluie, les
bornes-fontaines alimentées par gravité, le traitement localisé des eaux de
surface et 'approvisionnement en eau souterraine a I'aide de pompes 4 main.
Chacune de ces technologies a un réle a jouer lorsque les conditions locales
s’y prétent. Avant de faire un choix définitif, il importe d’étudier leurs
possibilités d’implantation, y compris le pompage de I'eau vers des
bornes-fontaines ou des robinets installés dans les cours des habitations, et de
discuter les conclusions avec les membres de la collectivité.

L’approvisionnement en eau des collectivités par pompes 2 main colte entre
10 et 30 $ environ par habitant et, de ce fait, constitue habituellement une
amélioration abordable par rapport aux sources traditionnelles, tout en
assurant un niveau de service acceptable, soit de 20 4 30 litres par habitant et
par jour (Banque mondiale, 1987). Pourvu que la pompe ait été bien choisie,
ces systémes peuvent étre entretenus aisément par des réparateurs du village
disposant d’une formation minimale, ou par des mécaniciens de la région
opérant dans le secteur privé. Lorsque les utilisateurs participent davantage a
I'entretien préventif et aux réparations, les gouvernements peuvent établir
plus facilement une structure d’appui 4 I'entretien, a un cofdt raisonnable, ce
qui libére ainsi des ressources permettant de poursuivre la construction
d’autres installations dans des régions qui en sont encore privées. L'existence
d’un systéme d’entretien efficace organisé par la collectivité garantit que les
réparations pourront étre effectuées promptement et de mani¢re économique,
et que, d2s lors, le nouveau réseau d’alimentation d’eau restera fiable.

Les pompes & main peuvent étre installées sur les forages, les puits creusés a
la main ou les puits forés, en fonction du volume des eaux souterraines et du
potentiel local en mati¢re de construction de puits. La solution de rechange
qu’est le puits protégé, avec corde et seaux, est a retenir sculement lorsque les
conditions locales sont telles que méme l'entretien simple d’une pompe 2
main congue dans le cadre de TEENV ne pourrait étre assuré.



Les perspectives d’améliorations futures rendent la technologie des puits et
des pompes 3 main trés adaptable a la croissance des besoins de la collectivité
et des niveaux de développement. Partant de la technologie des puits creusés
protégés, la collectivité pourra ensuite y ajouter des pompes a main qui
apportent une grande protection et sont d’une utilisation plus simple, tout en
développant les compétences et les ressources nécessaires en vue d’assurer
localement I'entretien et la gestion. Plus tard, la collectivité pourra engager
davantage de ressources dans un niveau de service amélioré, ce qui aura plus
de chances d’aboutir grice 4 I'expérience acquise avec le projet de pompes a
main,

1.2 Problémes et limites des pompes a main

Au cours des 10-15 derniCres années, la mise en oeuvre généralisée de
programmes d’approvisionnement en eau, destinés aux zones rurales, 3 I'aide
de pompes 4 main a eu des résultats mitigés. Dans certains pays, la
proportion de la population rurale qui a accés 4 une source
d’approvisionncment en eau saine a augmenté de facon appréciable ct
I'exploitation des installations réalisées a pu rester fiable pendant de longucs
périodes. Dans d’autres pays par contre, les programmes ont connu moins de
succes: & un moment ou 'autre, 50 ou 60 % des pompes A main auraient été
hors service. Parmi les problémes récurrents, il convient de souligner les
longues périodes de non-utilisation des pompes en attendant de simples
réparations.

Lorsque I'on évalue la fiabilit¢ d’un systeme collectif d’approvisionnement en
eauy, il est crucial de prendre en considération estimation de la durée
d’immobilisation, laquelle équivaut au produit de la fréquence des pannes et
de la durée d’indisponibilité de I'installation jusqu’a ce qu’elle soit réparce. A
partir du moment oii ce temps d’'immobilisation dépasse environ 5 % du total
de 1a durée nécessaire d’utilisation de la pompe, 1a collectivit€ risque de s’en
désintéresser rapidement pour se tourner vers d’autres sources
d’approvisionnement. Bicn qu’il soit souhaitable que les pannes ne sc
produisent pas trop souvent, c'est la réduction des délais d’entretien qui a le
plus d’impact sur la fiabilité et, par conséquent, sur le degré d’utilisation du
systéme (Banque mondiale, 1987).

Entretien

Méme si I'entretien technique des pompes est fondamentalement simple, des
enquétes ont démontré qu’il n’est possible de parvenir A une exploitation
satisfaisante a long terme que lorsque les détails sont soigneusement pris en
compte planification et de 1a mise en oeuvre. Dans la réalit¢, les problémes
d’entretien tiennent bien plus A 'organisation qu’a I'aspect technique du
projet.
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Un bon entretien et des réparations opportuncs sont conditionnés par une
série de tAches, des ressources et des pouvoirs de décision A tous les niveaux,
du village immédiat jusqu’aux instances nationales. Qu’un seul maillon de la
chaine soit fragile ou absent et ensembl¢ du programme d’cntretien peut étre
compromis. Aussi une structure appropriée et financiérement viable de
gestion de l'entretien doit-elle étre mise au point des I'étape de la
planification.

Du point de vue de la technique, C’est le remplacement des joints de piston,
usés ou endommagés, qui constitue le probléme d’entretien le plus fréquent.
Au cours des essais sur le terrain menés par la Banque mondiale, le
remplacement des joints a compté pour 25 % des interventions majeures; de
plus, il est & noter que les joints usés doivent étre remplacés promptement et
d’'une maniére économique. Ce genre d’entretien ne devrait pas, comme c'est
souvent le cas A 'heure actuelle, nécessiter la visite spéciale d’unc ¢quipe
mobile de mécaniciens qui auront couvert une distance considérable de leur
dépot central A la pompe défectueuse. Ceci cst irréaliste: le remplacement
d’un joint de 2 § ne justifie pas de tels colits en main-d’oeuvre, en transport ¢t
en carburant. Dans certains projets, une méthode moins coltcuse a été
retenue, qui consiste 4 remplacer 4 intervalles réguliers les joints et autres
éléments fragiles. L’entretien périodique préscnte également d’autres
avantages. Tout comme pour P'entretien préventif des véhicules automobiles
et des matériels industriels, pour ne mentionner que ceux-13, les pompes
peuvent étre mises hors service 3 des dates prévues et pour de courtes durées,
ce qui vaut mieux que d’attendre un mécanicien lorsqu’une panne se produit.

30
25 % : diéments de |a téte de pompe

25 759 . éléments souterrains

Pourcentage du total

8 P T TP TR JP  EP CP AU

Téte de pompe Eléments souterrains
Légende des piéces remplacées
B = bras P = pivot ST = suppornt de tige
EP = é&lément de pompage CP = clapet de pied AU = autres
TR = tuyau de refoulement JP = joint de piston TP = tige de pompe

Figure 1.4  Au cours d’essais sur le terrain menés par le projet PNUD/Banque mondiale, ce sont
les joints de piston qui devaient &tre remplacés le plus souvent (Banque mondiale, 1987).






