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PREFACE

La gestion optimale des services de distribution d'eau potable
implique la fourniture permanente aux abonnés d'un produit de
qualité irréprochable, au meilleur colt.

Depuis de longues années, les distributeurs d'eau potable ont
multiplié leurs efforts pour parvenir a ces objectifs.

Les dépenses impliquées par les traitements de plus en plus
complexes, d'une part, et le colt croissant de I'énergie ont incité
les gestionnaires a mieux maitriser les pertes d'eau non comptabili-
sées en cours de distribution.

Evaluer les performances des réseaux de distribution, détecter les
risques de fuites d'eau, évaluer leur importance et procéder a leur
élimination sont des taches essentielles qui incombent aujourd’hui
au distributeur d'eau.

Si les remeédes peuvent étre quelquefois simples, les techniques et
meéthodes de recherche et détection des fuites ont fait fobjet de
développements notables ces dernieres années.

Poursuivant son effort de diffusion des connaissances profession-
nelles avancées, la Fondation de I'Eau publie aujourd’hui, dans sa
collection des Cahiers Techniques, ce nouveau fascicule qui ras-
semble les méthodes utilisables, et décrit de maniére didactique
leurs mises en ceuvre. |l devrait étre bien accueilli par tous ies
professionnels soucieux de toujours mieux exploiter les réseaux
dont ils assurent la gestion technigue et économigue en se tenant
au fait des connaissances disponibles.
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1 ﬁ POUR QUI

POUR QUOI ?

POUR QUI?

Ce cahier technique
s'adresse a toute
personne intéressée
par la recherche
des fuites... bien sur,
mais

en particulier,

aux exploitants

des services d'eau
et aux responsables
municipaux.

POUR QUOI?

De gros efforts d'investissements
sont faits pour améliorer
la qualité de I'eau potable :

— réserves d'eau,

— stations de pompage.,
-— traitement,

— stockage,

— distribution.

De ce falit, le prix de revient de la production

d’'un métre cube d'eau est conséquent :

en amortissement de l'investissement,

mais aussi en fonctionnement :

— frais énergétiques de pompage,

— frais de traitement,

— frais énergétiques pour la distribution
(surpression, refoulement).

Or, il s'avére gu'une partie de cette eau
n'est pas utilisée par suite de pertes
importantes lors de la distribution

(de 10 2 90 %)

Ces pertes, outre le colt financier

énorme qu'elles représentent, peuvent cau-
ser des dégradations importantes

dans le milieu environnant.

Aussi bien donc pour améliorer la qualité
de distribution de I'eau que pour réaliser
des économies substantielles,

il est indispensable de réduire ces fuites;
et, en premier lieu, s'attaquer aux fuites
d'eau qui représentent une part importante
des pertes.

Ce cahier technique vous fournit les diffé-
rentes méthodes et materiels pour vous
aider & mener a bien une action efficace
dans ce domaine.

COMMENT?

Ce cahier peut s'utiliser de plusieurs
fagons.

Pour une premiére lecture, nous vous
conseillons de feuilleter 'ensemble afin de
bien en comprendre la structure,

la couleur des pages (voir sommaire)

vous indiquant le type dinformations,

puis de reprendre au début.

Le Jeu-Test peut vous renseigner

sur votre niveau de connaissances.

Il pourra par la suite témoigner

de vos acquisitions.

En suivant I'ordre proposeé,

vous aurez ainsi une bonne compréhension
des différents problemes

que posent les fuites d'eau ainsi

que sur la fagon de les détecter

et les localiser.

Si vous cherchez une information précise,
le lexique et/ou 'index peuvent

vous permettre de la trouver

rapidement.

Avec tous nos encouragements,
BON TRAVAIL.

Ce cahier technique sera utilement
complété par un autre document
traitant des différentes méthodes
de réparation des fuites.
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Les pertes sur un réseau
peuvent représenter jusqu’a :

a- 5% O
b-10% d
c - 50% et plus O
2

Lorsqu’on parle de pertes d’eau
sur un réseau de distribution,
cela comprend :

a - Les fuites sur le réseau  [J

b - Les fuites chez

les abonnés O
C - Les défauts d'enregistre-

ment des compteurs O
d - Les volumes d'eau (]

préleves hors comptage

3

Les fuites peuvent causer :

a - Des affaissements a
de terrain

b - Une chute de pression O
chez les abonnés

¢ - Une modification ad
de la qualité de I'eau

d - Un manque d'eau O
4

4

Une ville de 10 000 habitants

qui perd 35% de 'eau
qu’elle produit dans
son réseau perd

(colt du métre cube produit :

1,50 F)

& NNN Flnn

- DU iainy

b- 10000 F/an
¢ - 400000 F/an

o 0.

Une ville de 10 000 habitants

posséde une station
de traitement qui produit

1 400 000 metres cubes/an;

le volume distribué est de
960 000 métres cubes/an.
Sachant que I'on a

2 500 abonnés et que 18%
de I'eau produite n'est pas

facturée

(besoins publics),
quel est le rendement
du réseau?

a-50%
b-84%
c-70%

a

Sur un réseau semi-rural,
on considére

que le rendement

est acceptable lorsqu'il
estde:

a-95%

b-98%

c-80%

d-30%

7

Un urinoir a trois stalles
et a lavage continu

consomme annuellement :

a- 100m3
b- 3ms3
c-4500m3
8

Il est important
de disposer des plans
de son réseau pour :

a - Connaitre la nature
des matériaux

b - Connaitre 'emplace-
ment de la robinetterie

PRENDRE UN CRAYON A PAPIER

LIRE ATTENTIVEMENT LES QUESTIONS

COCHER LA QU LES CASES DES REPONSES PROPOSEES
QUI VOUS SEMBLENT JUSTES

(pour une méme question, une ou plusieurs réponses étant possibles).

CONSULTER LES REPONSES

O 0D o

o O

CACHER LA PARTIE "REPONSES AU TEST"

¢ - Savoir ou passent
les conduites

d - Connaitre
la topographie
du terrain

Les compteurs :

a - Ne se trompent
jamais

b - Peuvent surcompter

c - Peuvent
sous-compter

10

On peut rencontrer
des fuites :

a - Sur des vannes

b - Sur des branche-
ments particuliers

¢ - A I'emboitement
de deux tuyaux.

11

Soit trois trongons
avec les débits de fuite
suivants :

a-7.11lh/m
b-5,7l/h/m
c-7,71/h/m

00

ooo



Sur quel secteur feriez-vous

une recherche
de fuite en priorité?

12

Lorsqu’on fait de la recherche

des fuites par la méthode
de corrélation acoustique,
il faut :

a - Connaitre la nature
de la conduite

b - Ne pas faire
de bruit

¢ - Connaitre
le diamétre

d - Connaitre
la longueur
de la conduite

13

Une pression importante
dans un réseau peut :

a - Augmenter la quantité
d'eau chez les abonnés

b - Favoriser les casses
sur les conduites

¢ - Occasionner des
dégats chez
les particuliers

14

Des compteurs principaux
sur les réseaux
doivent étre vérifiés

a - Tous les ans
b-Tousles 5ans
c -Tous les 10 ans

15

Une chasse d’eau qui fuit
représente en eau
perdue :

a- 3mYan
b- 30 m¥%an
c - 150 m¥an

0O 0O O O

0

0

16

Avec un détecteur
acoustique, il est plus facile
de localiser des fuites

sur des conduites en :
a-PVvC

b - Amiante-ciment

c - Fonte

d - Acier

Classer par ordre de facilité.

17

Les appareils de détection
de fuite utilisent :

a - La vitesse de I'eau
b - Le bruit de la fuite

¢ - La différence de
température de l'eau

18

Avec les appareils
de détection acoustique,
on peut travailler :

a - A 14 heures
en centre ville

b - De nuit en ville

¢ - De jour dans
les zones calmes

19

Une campagne
de recherches de fuites
peut :

a - Retarder un investis-
sement (nouvelle
station de traitement)

b - Economiser
de l'argent

g o aad

20

Les Agences de Bassin
peuvent :

a - Rechercher
les fuites

b - Participer au
financement de
campagnes de recherche
de fuites

¢ - Contrdler
les fuites.

a

O

c
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La différence enregistrée entre
a A AN

PAamico A l'oambeAn 1
Cau A enee A

et I'eau a la sortie (B)
peut avoir rois causes

1. Les volumes d'eau prélevés
en réseau hors comptage;

2. Les défauts d'enregistrement
des compteurs:

3. Les fuites en réseau.

Les deux premieres causes sont
en fait inévitables : ce que I'on peut
ameliorer. c’est I'estimation

des volumes concernes.

Les fuites, par contre, sont en partie
évitables

Il faut donc les estimer

afin de déterminer si une action

est techniguement et économiquement
envisageable pour les réduire.

¢. les pertes

1. LES VOLUMES
D’EAU PRELEVES
HORS COMPTAGE

Ceux-ci peuvent provenir de dif-
férentes origines. Il s'agit géné-
ralement d'utilisations, a l'usage
de la collectivité, parmi les-
quelles :

LA LUTTE CONTRE
L'INCENDIE L

Cela comprend a la fois les
volumes d’'eau nécessaires aux
pompiers pour la lutte contre
les incendies, mais aussi les
manceuvres fréquentes qu'ils
effectuent sur chaque poteau
d'incendie ou bouche d'incen-
die pour contrdler son bon fonc-
tionnement.

LES BOUCHES D'ARROSAGE

Celles-ci ont en prnncipe une
consommation déterminée par
un programme d'arrosage

arrété en accord avec fa munici-
palité, indiquant pour chaque
bouche la frequence et la.durée
de son utilisation

A partir du débit jaugé. on peut
deduire approximativement le
volume d'eau consommé cha-
que année par les bouches
d'arrosage

LES CHASSES D’EGOUTS

La consommation des chasses
d'égouts peul étre déterminée
par jaugeage, si la chasse est
continue ou par un jaugeage
doublé d'un calcul approximatif
du temps de fonctionnement
journalier si elle est discontinue.

Certaines dentre elles sont
équipées d'un compteur, ce qui
simplifie le probleme.

LES SANITAIRES PUBLICS
LES FONTAINES PUBLIQUES




Ils sont souvent munis dun
compteur, sinon. lorsqu'il s'agit
d'appareils a débit continu. un
jaugeage permet de déterminer
leur consommation

LES BRANCHEMENTS
ILLICITES

Ce sont des branchements in-
connus du Service des Eaux
qui sont soit le fruit d'un oubli ou
d'une erreur de ce méme ser-
vice, soit des branchements
exécutés illicitement ou alors,
ce qui revient au méme, des
piguages avant compteur. Il va
sans dire qu'il est impossible
d'apprécier la perte d'eau
consécutive a ces branche-
ments.

PURGES ET VIDANGES
DE RESEAU

Les bouts de conduite en
antenne doivent étre purgés

périodiquement pour éviter que
I'eau ne devienne stagnante.

Certaines autres installations
telles que réservoirs, baches de
reprise, doivent étre vidangées
el nettoyées periodiquement
pour enlever les dépots

Aprés installation ou réparation,
les canalisalions doivent étre
purgées et rincées; on pourra
évaluer certaines pertes d'eau
approximativement

LES ROBINETS A FLOTTEUR

Dans les réservoirs equipés de
robinets a fiotteurs, ceux-ci ont
souvent la facheuse habitude
de se gripper, entrainant une
fermeture défectueuse et per-
mettant ainsi a l'eau de conti-
nuer a s'eécouler.

Cette eau passe alors par le
trop-plein du réservoir, entrai-
nant une perte importante

Les deux exemples ci-aprés
peuvent rendre compte de
'importance de certaines de
ces pertes.

A

Urinoir a chasse intermit-
tente : 20 l/stalle et par
heure.

Pour un urinoir a trois stalles,
débit annuel :

3X20x 24 x365= |,
525 600 Van
= 526 m¥/an

Urinoir & lavage continu :
180 Vstalle et par heure.

Deébit annuel :
3 x 180 X 24 X 365 =
4 730 m3.

Pertes : 4 204 m3.

Bouche d'arrosage de
40 mm qui fonctionne
3 h/semaine.

Debit approximatif :
1.2Vs.

Débit annuel :
12 X 3600 x 3 x 52 =
674 m3.

2. LES DEFAUTS
D’ENREGIS-
TREMENT
DES COMPTEURS

Certains compteurs d'abonnés
sont affectés par un sous-
comptage qui reste toutefois
dans la norme admissible si le
volume non comptabilisé ne
dépasse pas 5% du volume
réel.

Certains anciens compteurs

rencontrés sur les réseaux de
distribution peuvent étre affec-
tés d'un sous-comptage impor-
tant (supérieur au canal de tole-
rance - 5% du volume réel).

On peut estimer 8 6 ou 10% les
pertes d'eau dies aux défauts
d'enregistrements des comp-
teurs dans un réseau ou l'entre-
tien des compteurs est correc-
tement exécute. Quant aux
compteurs généraux comptabi-

TS VP
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fisant les volumes Qe en entrée
du réseau. il est évident que
toute alteration de leur exac-
titude a immediatement une
grande influence sur les deébits
non enregistrés

Un tel accident peut se produire
si des corps étrangers viennent
freiner ou bloquer le meca-
nisme.

Il est souhaitable que les méca-
nismes de ces compteurs soient
systématiquement  remplacés
au moins tous les cinq ans

La aussi, un choix judicieux du
calibre du compteur et éven-
tuellement I'emploi de comp-
teurs combinés pourraient per-
mettre d'affiner le comptage.

Un choix judicieux du type et
du calibre des compteurs ainsi
qu'un programme systématique
de révision et d'entretien- des
compteurs abonnés permettent
de réduire fortement ces pertes.

12

3. LES FUITES

Les fuites proviennent d'une
mauvaise étanchéité des canali-
sations. Elles peuvent élre
occasionnees par :

LA CASSE OU

LA RUPTURE

D’UNE CANALISATION
DUEA:

» Une majoration d'efforts ou de
vibrations (gel, passage d'en-
ging luurds sur une conduile
insuffisamment enterrée, coups
de bélier, mouvements de ter-
rain, etc.).

« l.a corrosion des canalisations.

« Une détérioration accidentelle
par des engins de travaux pu-
blics lors de travaux de terras-
sements.

Coupe d'une vanne o

LES VANNES

ET T
Schéma d’une installation - LES JOINTS

Les vannes ne restent pas tou-
jours étanches. Le presse-
étoupe se détériore a l'usage.

avec contrebnde
et bague de joint
Collier de prise en charge

Les joints d'étancheéité des
canalisations sous pression
peuvent étre défectueux, suite
a un mauvais travail de pose.

lls se déteriorent a la suite de
vibrations ou d'efforts sur une
partie de la conduite, surtout
lorsgqu'ils ne sont pas souples.

LES BRANCHEMENTS

fiy seni & Porigine d'un grand
nombre de fuites, la plupart du
temps par défaut de serrage
des colliers de prise en charge
ou en raison de l'utilisation de
pieces de qualité insuffisante.

- -Mur de l'immeuble
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1-

Une commune de 5000 habi-
tants posséde une station
de traitement d'eau potable
qui produit annuellement
512000 m3 d’eau. Le rende-
ment du reseau est de 68%.
La quantité d’eau distribuée
non comptabilisée représente
10 500 m3 d’eau par an. Le prix
du métre cube d’eau a la pro-
duction est de 1,70 F H.T.

Une campagne de recherche de
fuites d'un colGt de 100 000 F
est envisagée.

Au bout de combien de temps
cet investissement sera-t-il
amorti?

a - Moins d'un an
b-3ans
c-5ans.

2-

Calculer les débits nécessaires
pour obtenir une vitesse de
0,9 m/s dans les conduites sui-
vantes (Q en m3/h).

Diametre de la conduite :

53
40
75,8
d- 80
e - 100
f-1258
g- 150
h - 200

o o ©
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ASTUCE 1

Pour obtenir le débit en {/mn
en sortie d'une purge, ou pour

un tuyau hornzontal, utiliser

I'équation suivante

Diamétre, 2
(intérieur ) x 0,31 x A

AetDiencm

Ex.: Dide sortie : 5 cm
A=175cm

Q=(5x5)x031x175

= 136 I/mn
Et pour Di = 75 mm
A =200 mm
Q=7

ASTUCE 2

T Hivemu du fan dEau

Pour connaitre ie débit d'une
pompe. lorsque celle-ci est
équipée d'un mano au refoule-
ment, il faut, lorsque la pompe
est en service, relever la

valeur indiquée sur le mano

A cette valeur, ajouter la hau-
teur d'aspiration Ha. Ensuite.
on prend la courbe caractéris-
tique de la pompe.

A4

Sur I'axe vertical, on indique
la valeur trouvée, on trace une
horizontale qui va couper la
courbe de la pompe en M.

De ce point M, on descend
verticalement au point d'inter-
section de 'axe horizontal, on
obtient Q1, le débit de la
pompe.

Attention aux unités de
pression.

1 bar = 10,2 m CE = 100 kPa.

13
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Lorsque l'on considére les pro-
blemes de fuites sur les réseaux,

NN Nartd Anuiaanar
Ch CCur CnviGagaor

d’interventions :

Aoy e
GSuk Wypes

1. UNE INTERVENTION
CURATIVE

C'est le cas de la grosse fuite
qui prive un quartier ou un cer-
tain nombre d'abonnés d’eau.

2. UNE RECHERCHE
SYSTEMATIQUE

Avant d'engager une recherche
systématique des fuites, il faut
recuelllir un maximum d'infor-
mations sur le fonctionnement
du réseau.

14

IL FAUT BIEN
CONNAITRE
SON RESEAU

Pour cela. it est indispensable
de posséder les plans du
reseau a différentes échelles :

» Plan au 1/25 000¢ ou
1/10 000e

suivant la taille du réseau, re-
présentant le schema général
du réseau avec les intercon-
nexions et les conduites princi-
pales.

TECHNIQUES
DE SURVEILLANCE
DU RESEAU

s Plans & moyenne échelle
(1/5 000¢ ou 1/2 000¢) représen-
tant une partie du réseau sur
lesquels est représenté l'en-
semble des conduites, les robi-
nets-vannes, les ventouses. etc.
avec la nature et le diametre
des canalisations

m Plans & grande échelle (1/500¢
ou 1/200e) avec triangulation de
tous les robinets-vannes, des
branchements, du positionne-
ment des conduites avec leur
profondeur.

TRIANGULATION

A4

M Pyione E.D.F.

0572y OAd
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Il est trés important de connaitre
précisément I'emplacement des
conduites, les appareils de
détection par méthode acousti-
gue n'étant efficaces que lors-
qu'on écoute le bruit de fuite
au-dessus de la conduite.

Vue de dessus

=== [ e ————

Point d'écoute bon.

o
Paint d'écoute mauvais.

or-

siron 12 25,0 e Ges

r:g;sérei\s S congt}'\?gs me-

?:\}'\i\?}ee; (\)?J C recm'Jvertes
de grilag

IL FAUT AVOIR

LE MAXIMUM
D’INDICATIONS
DONNEES

PAR LES COMPTEURS

Toute station de pompage cor-
rectement équipée et entrete-
nue comporte un compteur ge-
néral donnant les volumes
d'eau produits par la station.

Toute station de pompage doit
étre dotée d'un livre de bord sur
lequel sont portés, sinon cha-
que jour, tout au moins plusieurs
fois par semaine, un certain
nombre d'indications parmi les-
quelles les index de compteurs
d'eau.

Ces données permettent de
déterminer la production quoti-
dienne, ou au moins hebdoma-
daire, de la station.

Ce simple examen permet de
déceler des variations anor-
males de production qui s’expli-
quent soit par une variation sai-
sonniere de la consommation
par suite d'une variation brutale
de la température ou d'une évo-
lution de !a popuiation (station
touristique), soit encore I'appari-
tion d'une fuite importante.

Ces facteurs de variation de
production sont facilement
appréciés par l'agent d'exploi-
tation ayant une bonne connais-
sance de son réseau.

Pour une bonne connaissance
de la consommation dun ré-
seau, on peut placer des comp-
teurs sur les antennes; les re-
levés réguliers de ces comp-

leurs permettent de déterminer
les consommations par quar-
tiers et de déceler rapidement
tout probleme.

Compteur

15



Sur un réseau délimité et connu,
la consommation est pratique-
ment nulle entre minuit et 4 heu-
res du matin; ceci s'entend
aprés élimination de certaines
consommations nocturnes
exceptionnelles et bien connues
teiies que : boulangeries, chas-
ses d'égouts, sanitaires publics,
etc.; sous reserve que ces
consommations soient annulées
(par fermeture des branche-
ments  correspondants  apres
avis aux abonnés concernes),
on peut dire que le débit mini-
mum nocturne absorbé par le
réseau est en fait le débit de
fuite.

Toute méthode de recherche
globale de fuites part de cette
hypothése et consiste & mesu-
rer le débit minimum nocturne.

16

LE RESEAU ETUDIE

I} taut en premier fieu disposer
g'ut plan de réseau el mieux
encore, d'un schéma compor-
tant les vannes de sectlionne-
ment. Ce schéma est essentiel
et préalable a toute recherche
de fuites.

w~
C
.

Il est également indispensable
de s'assurer de la parfaite fer-
meture des vannes de section-
nement; si quelques-unes d'en-
tre elles sont défectueuses, il
convient au préalable d'en
assurer la réparation ou le rem-
placement.

Il convient également de déter-
miner, sans omission, les
consommateurs nocturnes ex-
ceptionnels évoqués ci-dessus

Enfin, il y a lieu de déterminer le
réseau. ou la partie de réseau.
concerne par la recherche de
fuites.

MESURE
GLOBALE
DES FUITES

EQUIPEMENT
DU RESERVOIR

La méthode consiste & mesurer
le débit minimum nocturne de
la conduite de distribution d’'un
réservoir alimentant un réseau.
ou la partie d'un réseau, con-
cerné. Le volume d'eau d'un ré-
servoir peut se déterminer de
différentes fagons :

ABAISSEMENT DU NIVEAU
DANS LA CUVE

Si 'on connait la section du
réservoir, il suffira de noter les
différents volumes d'eau dans
lintervalle de temps t. L'abais-
sement du niveau d'eau dans le
réservoir peut se déterminer soit
par fa mesure directe du niveau
a l'aide d'une régle graduée, ou
alors a l'aide de capteurs de
niveaux qui transmettent, a par-
tir de la valeur de la pression,
les variations de hauteur d'eau
(cloche hydropneumatique,
bulle & bulle, etc.).

COMPTEUR D’EAU

Toute colonne de distribution
comporte une vanne de section-
nement qui peut étre by-passée
par un compteur de petit cali-

bre. Silavanne est fermée, l'eau
qui s’écoule du réservoir sera
enregistrée par le compteur,
s'agissant du delit de luile, i
compteur pourra étre d'un cali-
bre peu important : 20, 30 ou

40 mm. |l suffira de noter les
index du compteur toutes les 5,
10 ou 15 minutes Pour en dé-
duire le débit de fuite.




EXEMPLE :
® Soit le réseau suivant :

LOCAL|SAT|°N Arrivée d'eau
DES FUITES d’un autre réseau
Généralement, on divise le Réservoir muni d'un

compteur

réseau en plusieurs parties bien
delimitées et on procéde a la
localisation de fuites en étudiant
successivement chaque partie
du réseau. Si la totalité du ré-
seau ne peut étre étudiée au
cours de la méme nuit, chaque
partie du réseau sera l'objet
d'une étude particuliére.

La remise en eau d'une conduite
provoque des perturbations du
debit en cours de mesure. Il ne
faudra donc pas rouvrir une
vanne fermée.

Partant du débit nocturne, les
vannes de sectionnement du On pourra établir un programme comme celut qui suit avec sa feuille de releveés -
réeseau, ou de la partie du

réseau, seront alors fermées
I'une aprés I'autre dans un ordre COMMUNE DE :
tel que chaque fermeture en-
traine une diminutidn continue RESERVOIR -
du réseau alimenté, et selon un .
horaire fixé afin que deux ferme- RECHERCHE DE FUITES DU :
tures successives soient sepa-
rées d'un temps fixé a l'avance Ne de vanne . " o
' ' ; Relevé ’ Débits moyens Deébits
pour qu'a chacune d'elles cor- amanceuvrer Heures Différences
responde un relevé des index (atermer) du compteur fotaux par trongons
du compteur. Toute fuite se tra-
duira par une diminution du 24 h 154 618
débit a partir du moment de la
fermeture de la vanne isolant la 1 0nh15 154 637 19 76 m3/h 4 mdh
ie défe du réseau.
Eg"‘g,ograrﬁ‘nﬂguzee actonas. 2 0h30 154 655 18 72 m3h 0m3h
ment doit étre établi en indi-
quant les vannes a manceuvrer 3 0h45 154 673 18 72m3/h 12 m3h
en précisant 'horaire de f'ordre. 4 1h00 154 688 15 60 m3/h 4 m3/h
5 1h15 154 702 14 56 m3th 0m3h
6 1h30 154 716 14 56 m3h 24 m3fh
7 1h45 154 724 8 32 m3h 20 m3/h
2h00 154 727 3 12m3h 12 m3/h




INTERPRETATION
DES RESULTATS

Les indications recueillies doi-
vent étre transformées en débits
moyens (colonne 1) qui repré-
sentent en principe les débits
d’eau qui sont perdus a cause
des fuites sur I'ensemble de la
partie des réseaux dont les van-
nes sont restées ouvertes. Toute
variation de ce débit moyen est
la conséquence de fuites. Sa-
chant quelle est la vanne
manceuvrée qui a provoqué
cette chute de débit, il est possi-
ble de déterminer la partie du
réseau ou se situe la fuite
(colonne 2).

Les moyens radio autorisant
communication entre I'agent qui

MATERIEL
ET PERSONNEL

Pour mener a bien la localisation
des fuites, il faut disposer du
personnel et du matériel sui-
vant :

COMPTEUR

Si i'on ne dispose pas dappa-
reils enregistreurs, une per-
sonne sera chargée d'effectuer
les retevés du compteur aux ins-
tants prélablement fixés. Elle
sera munie d'une fiche de rele-
vés et d'un chronometre.

manceuvre les vannes et celur qui enregistre
les indications du compteur du réservoir
améliorent la sécurité en méme temps

qu'ils permettent de remédier a un contretemps
foujours possible dans le respect de I'horaire.

18

VANNES

Une ou plusieurs personnes
seront chargées de la manceu-
vre des vannes. Le matériel
nécessaire sera donc une clé a
béquille et un plan sur lequel
les vannes seront numérotées
dans l'ordre ou elles doivent
étre manceuvrées, ainsi gu'une
indication des heures de cha-
que manceuvre. Les deux opeé-
rations de manceuvre de vanne
et de lecture du compteur de-
vant se faire au méme moment,
la synchronisation des montres
au départ est indispensable.

T
—= " [ e nombre d'aides sera tel
que la manceuvre des vannes s'effectue
dans des délais voulus, compte tenu
des déplacements. Si ceux-ci
sont importants, il y a lieu de prévoir
un véhicule.

f.

REMARQUE

Cette méthode n'est applicable
que pour des réseaux de di-
mensions réduites du type rural
ou semi-rural. En effet, il ne
serait pas possible, du fait du
nombre de manceuvres de van-
nes que cela nécessiterait, de
I'appliquer a un réseau urbain.

On tend actuellement, pour pal-
lier cet inconvénient sur les
réseaux importants, a placer
des compteurs de fuites. Ce
sont des compteurs que l'on
rencontre sur les conduites prin-
cipales en dérivation. Ces
compteurs serviront lorsqu'on
désirera faire une détection de
fuites sur un quartier . g



FONCTIONNEMENT NORMAL :

1. Quverte
2. 3. Fermées.

2

3

DETECTION DES FUITES

1. Fermée
2. 3. Ouvertes, ce gui nous rameéne
au cas précédent.

CHOIX DES TRONCONS
A EXAMINER '
EN PRIORITE

Pour choisir entre plusieurs réseaux, ou
entre plusieurs morceaux d'un méme
réseau, celui sur lequel doit porter en prio-
rité 'effort de recherche et de récupération
des fuites, il faudra prendre en compte non
seulement le deébit de fuite, mais ausst la
longueur du réseau correspondant.

EXEMPLE :

Aprés mesure du débit de fuites sur diffé-
rents trongons d’un réseau, il a été obtenu
les chiffres suivants :

DEBITS 2 |[LONGUEUR DEBITS DE FUITES ]

TRONCONS DE S DU PARMETRE LINEAIRE| &
FUITES & | TRONCON DE CONDUITE T

I 5mdh 3 0,7 km 7, 1/h/mi 2

] 24 m3/h 1 4,2km 5,7 I/In/mi .3

n 10 m3/h 2 1.3 km 7,7 1/h/ml 1

A priori, le choix se porterait en priorité sur
le trongon no I, ensuite sur le no I, puis sur
le nol.

Mais si nous prenons en compte la longueur
du réseau pour chaque trongon, nous cons-
tatons qu'il vaut mieux commencer a porter
nos efforts de recherche de fuites sur le
trongon ne [ll, puis sur fe [, pour finir ensuite
surle Il

19
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AUTRES
METHODES
EXISTANTES

Cette méthode consiste a éva-
luer le débit circulant dans la
conduite et, en opérant de pro-
che en proche, on pourra dé-
duire le débit de fuite

Si la conduite n'est pas équipée
dinstruments de mesure de
débits, on pourra procéder de
ia fagon suivante §

20

MANOMETRES

‘/ ENREGISTREURS \‘

tx

COMPTEUR
Py P
VANNE >
DE REGLAGE
G- =
N— TN .—-+
Aumoins 100 m Sens de I'écoulement
La conduite dont on désire

connaitre le débit doit posseder
au minimum deux prises de
pression distantes d'au moins
100 m et une prise de soutirage.

Le débit Q de la conduite est
suppose stable pendant la du-
rée de lessai (2 minutes),; les
manométres enregistreurs P1 et
P2 seront placés dans le sens
de I'écoulement supposé

Un organe de soutirage d'eau,
ainsi qu'un systéme de comp-
tage permettant d'établir le
débit instantané. seront raccor-
dés a l'aval des manomeétres
enregistreurs.

Nous pouvons écrire gue :

AH =RQ2 quiest la
relation fondamentale
des pertes de charges avec :

AH = pertes de charge

R = résistance
de la conduite

Q = débit de la conduite.

ENSTEIN
c/oo‘ra an

ON THEBEACK !

a

4 actes (siw.uw.nm:))




En faisant deux soutirages de
débits différents par le systéme
placeé en aval des manomeétres,
les enregistrements des mano-
métres P1 et P2 seront de la
forme suivante :

ARA

—_— =

AQ2

TEMPS .

b — = —— -

1er soutirage

2+ soutirage

—_ .~

b - a = perte de charge du trongon séparant les

deux manometres
(Q + Q1).

pour

un

deébit

d - ¢ = perte de charge du trongon séparant les

deux manometres
(Q + Q2).

pour

un

débit

Nous pouvons écrire :
(b-a)=R(Q+ Q)2 O Mesuré
(d-c)=R((Q+ Q)2

»
(b-a)(Q+Q)2=(d-c)(Q+Q,r

La seule inconnue de I'équation étant Q,
nous pouvons en déduire sa valeur.

21
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pES

AUTRES
METHODES
EXISTANTES

2

Cette méthode consiste & isoler,
par fermeture des vannes, le
trongon de conduite soupgonne
de fuites et d'observer I'évolu-
tion de la pression a lintéerieur
de ce trongon.

3

Une autre fagon de procéder
est de maintenir la pression aux
valeurs habituelles en alimen-
tant le trongon de conduite et
en mesurant le débit amont.

Ces deux méthodes ont des
inconvénients :

e Larrét de lalimentation du
réseau.Pour réduire cet incon-
vénient, la manipulation peut
étre faite de nuit.

e /I est indispensable que les
robinets-vannes obturent parfai-
tement bien.

La methode ne 3 avec compteur
nécessite quelques  travaux
pour la liaison des conduites
par le by-pass.
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2 Manométre enregistreur
— Branchement existant

' 1

! .

! Vanne Vanne Vanne
Vanne fermée fermée fermée
fermée |

' '

! (

] ]

! H 1

: 1

- y

TRONCON DE CONDUITE AVEC FUITE
3

Manométre

~

Compteur

_J
l Branchements
existants
Vanne \
de réglage O

TRONCON DE CONDUITE AVEC FUITE

- _-_________Xm




4

Il existe depuis plusieurs
années une méthode moderne
qui permet de déterminer les
debits de fuites sur un certain
secteur donné.

Le principe est le suivant :

Nous analysons le réseau, sec-
teur par secteur, en mesurant
avec un deébitmeétre le débit de
fuite. Si tuite il y a, le secteur est
découpé jusqu'a ce que la ou
les luites soient cernées dans
un élément qui, lui-méme, n'est
plus divisible parce qu'il faudrait
des vannes qui n'existent pas.
Ceci est la prélocalisation des
fuites avec leur quantification.

C'est dans cet élément que le
technicien aura a localiser les
fuites avec l'une et l'autre des
méthodes acoustiques ou cor-
rélatives (ou les deux, voir p. 28)
Sachant quel débit il cherche,
il pourra vous dire . réparez
telle ou telle fuite en priorité ou
le contraire; telle autre peut étre
différée, voire méme laissée de
coté jusqu'au jour ou une inter-
vention dans le voisinage sera
a faire, parce que le cout de la
réparation ne serait pas com-
pensé par la récupération de la
perte.

Pour vous apporter une garantie
et aussi pour sauto-contrdler,
une nouvelle mesure de débit
est faite apres réparation.

Nous decoupons le réseau en secteurs, soit en portions de réseaux
limitées par une ou plusieurs vannes qui, fermées, le priveront d'eau.

Nous alimentons ce secteur au travers du camion de mesure par
l'intermédiaire de tuyaux type pompiers, branchés, d'une par,
sur un poteau d’'incendie extérieur au secteur et, d'autre part, sur un
poteau a lintérieur du secteur.

Dans le véhicule, on mesure et on enregistre le débit, la pression et
la température.

Grace a un test de pression spécial, on peut controler I'étanchéité
des vannes. |l n‘est pas indispensable que celies-ci soient tout a fait
étanches, mais en tout cas elles doivent étre fermées; les mesures
se font dans la zone en contrdle sans qu'il y ait besoirr d’interrompre
I'alimentation de la clientéle.

Lorsque les conduites constituant la zone controlée sont étanches,
le débit instantané mesuré passe plusieurs fois par zéro. Dans le cas
ou il existe une fuite, le débit instantané minimurm mesuré représente
le débit de la fuite.

ENREGISTREMENT
DES DEBITS

7

Q

g

1. Les débits chutent 2 0.
It N’y a pas de fuite sur le sec-
teur teste.

¢Q

4

2. lLes débits ne chutent pas
ao

Q représente le débit des fuites
sur ce secteur.

Ensuite, on modifie le zone de
contrdle pour déterminer le tron-
gon fuyard (par exemple, entre
A et B).

Cette méthode a été utilisée en
France dans certaines vilies
(Colmar, Saint-Malo, Issou-
dun...). Elle nécessite un maté-
riel tres spécialisé, notamment
au niveau du camion de mesure
équipé de débitmetres trés

sophistiques.
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- La recherche des fuites sur les
systemes de distribution com-
porte plusieurs étapes :

s Mesure giobale des luiles et
détermination des parties de
réseaux susceptibles de possé-
der les fuites les plus importan-
tes. C'est la partie qui vient
d’'étre traitée (6).

e Larecherche et la localisation
de fuites sur les canalisations
enterrées, afin que I'on puisse
procéder dans les meilleurs
délais a la réparation ou a la
rénovation des secteurs jugés
trop defectueux.

24

METHODOLOGIE

Tous les appareils que nous
allons voir plus en détail par la
suite sont basés sur le principe
suivant :

L'eau circulant sous pression a
l'intéricur d’'une canalisation
crée des vibrations acoustiques
en s'échappant d'un orifice oc-
casionné par une défectuosité
de la conduite.

Ces vibrations ont une fré-
quence audible variable, sui-
vant de nombreux paramétres
(généralement entre 100 et
2 000 a 3 000 Hz).

Elles se propagent plus ou
moins le long des conduites et
dans le sol ou I'atténuation peut-
étre trés rapide comme le mon-
tre le schéma ci-contre #

Depuis longtemps, la méthode
employée pour rechercher et
localiser les fuites n'a pas évo-
lué : elle consiste a écouter et
analyser les bruits captés sur le
sol ou sur les conduites.

RECHERCHE ET
. LOCALISATION
DES FUITES

Sol
Acces a la 1! Y -’R
conduie par ||
la bouche 1 i \\Fu'(e Conduite

O )

Représentation du bruit capte
sur le soi

Bruit ambiant

Bt g 1

Représentation du bruit capté
sur la conduite

Les appareils mis & la disposi-
tion de I'exploitant sont prati-
quement tous basés sur le prin-
cipe du stéthoscope, complété
ensuite par des systemes ampli-
ficateurs mécaniques ou élec-
troniques.

On peut les classer en trois

catégories :

a- Les amplificateurs mécani-
ques,

b - Les amplificateurs électroni-
ques;

C - Les autres procédés.



LES
AMPLIFICATEURS
MECANIQUES

Pour.situer les fuites, nos ainés
dans la profession utilisaient la
clé de manceuvre.

En posant une extrémité sur un
point de la conduite et en collant
oreille sur l'autre extrémité, ils
pouvaient, en cas de fuite,
entendre le bruit propage sur
une section du réseau; ia trans-
mission étant faible, il fallait une
oreille exercée pour en appré-
cier I'éloignement afin de la
localiser précisément.

Van Gogh,
'homme a l'oreille coupée,
ex-chercheur de fuites d'eau.

Les détecteurs mécaniques
sont de conception simple et
peu colteux.

Parmi les plus répandus, on dis-
tingue :

L’HYDROPHONE

L'HYDROSOL

C'est un cornet acoustique ren-
fermant un vibrateur amplifica-
teur qui s'adapte sur des allon-
ges métalliques ou des cannes
de bambou, le bambou offrant
une transmission plus fidéle des
bruits. Par contre, il demande
un orifice d'acceés a la conduite
un peu plus important.

i est composé d'une membrane
vibrante reliée a une cloche
métallique formant caisse de
résonance sur laquelle est em-
boitée une tige métallique ser-
vant de capteur.

Les détecteurs mécaniques
sont généralement utilisés pour
des écoutes directes sur le
réseau.

En effet, comme le montre le
schéma précédent, les con-
ditions de détection du bruit de
fuite sont nettement meilleures
que par écoute au sol. L'atté-
nuation est beaucoup moins ra-
pide en fonction de la distance,
la conduite est relativement pro-
tégée des bruits de la rue et le
bruit de fuite pourra étre assez
bien reconnu par une oreille
exercée.

Les résultats sont tributaires de
I'environnement. Si celui-ci est
trop bruyant, comme c'est fré-
quemment e cas en milieu ur-
bain, il est nécessaire d’avoir
recours au travail de nuit.

Il faut noter que le matériau de
la conduite a plus ou moins la
faculté de conduire le bruit de
la fuite. Par exemple, le plasti-
que amortit beaucoup plus rapi-
dement les vibrations consécu-
tives & la fuite d'eau que 'acier.
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b.

LES
AMPLIFICATEURS
ELECTRONIQUES

lls sont basés sur ie méme prin-
cipe que les détecteurs mécani-
ques

lls sont composés de trois elé-
ments principaux :

1. Un capteur
2. Un amplificateur
3. Des écouteurs

{

Ces détecteurs sont beaucoup
plus sensibles que les détec-
teurs mécaniques et I'amplifica-
tion importante du signal capté
permet des recherches et des
localisations plus précises par
écoute directe du sol.

La méthode générale d'utilisa-
tion de ce type d'appareil
consiste a écouter et analyser
les bruits captés par contact
direct sur les appareils reliés au
réseau (carrés de robinet, arri-
veées au compteur).
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Deés I'amorce d’un bruit de fuite,
il faudra rechercher le bruit
maximal entre deux branche-
ments, puis localiser le point de
fuite par écoute au sol.

Comme pour les amplificateurs
mécaniques, les amplificateurs
électroniques sont tributaires du
bruit du milieu environnant et, 1a
aussi, il faut généralement avoir
recours a des recherches noc-
turnes.

La recherche de fuites avec ces
deux types d'appareils néces-
site également une cenaine
habitude de [I'appareil pour
obtenir de bons résultats.

METHODE ACOUSTIQUE

Si 'on considére la conduite suivante -

VANNE 1 VANNE 2

En premier lieu. on fait une
écoute sur la conduite sur les
différentes vannes.

Les bruits les plus importants
vont se situer aux points
découte 2 et 3. Ce qui nous
permet de dire que la fuite se
situe entre les vannes 2 et 3.

Pour la localiser précisément,
on fait une écoute au sol (tous
les 50 cm). Lorsque le bruit
pergu est maximum, on est au-
dessus de la fuite.

VANNE 3 VANNE 4

Sur sol dur, chausseée, on peut
faire une écoute directe en
posant le capteur sur le sol.

-

Sur sol mou, on enfonce une
tige métallique dans le 50l et on
place le capteur a l'extrémité
de cette tige.



D'une fagon générale, 1a recher-
che des fuites doit étre effec-
tuée non seulement avec un
appareil, mais aussi par l'exa-
men de la situation rencontrée
sur place, notamment en re-
cherchant tous les indices sus-
ceptibles d'attirer I'attention de
'opérateur sur un point particu-
lier, ou confirmer un résultat qui
pourrait laisser subsister un
doute.

1. Les abonnés sont quelque-
fois génés par un bruit qui se
manifeste nuit et jour sur leur
compteur d'eau, ou n'ont plus
de pression aux robinets depuis
quelgues semaines, sans sa-
voir s'il s'agit d'une fuite d'eau.

2. En examinant la chaussée,
des affaissements peuvent étre
un indice de fuite, de méme
qu'une petite surface de revéte-
ment ou la neige et le verglas
ne prennent pas en hiver.

3. L'examen des regards
d'égouts peut faire ressortir un
écoulement anormal d’eau
claire, notamment par temps
sec, sur le réseau pluvial.

4. (examen des conduites
sous les ponts ou les déversoirs
en riviere peut également ap-
porter un indice a etudier.

\\ _
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5. Les secteurs ou le réseau
est trés ancien et les rues ayant
fait l'objet de terrassements
importants doivent étre exami-
nes avec beaucoup d'attention.

6. Linterruption de la distribu-
tion (manceuvre des robinets-
vannes sur tel ou tel secteur)
peut faire ressortir une variation
de pression importante sur le
réseau, ce qui correspond a un
indice de fuite, surtout si I'on a
préalablement veérifie qu'il n'y a
pas de tirages importants sur le
secteur concerne.

Pour terminer, signaftons que,
sur de nombreux réseaux de
distribution urbains ou ruraux,
un pourcentage non négligea-
ble des bouches a clé de robi-
nets-vannes ou de branche-
ment sont cacheés par le revéte-
ment soit & la suite de réfections
de chaussées, soit par une
accumulation de terre ou gravil-
lons. Pour détecter les bouches
a clé, on peut utiliser des détec-
teurs de métaux

L'utilisation de ces appareils ne
requiert pas une expérnence
particuliére. s sont tous basés
sur la détection par procedé
magnétique ou électromagneéti-
que du métal

b

Un son aux écouteurs et la
déviation de l'aiguille d'un gal-
vanometre indiquent que l'ap-
pareil se trouve sur une masse
métallique. Quelques recher-
ches permettent & I'opérateur
de se familiariser avec l'appa-
reil, et souvent de distinguer
une bouche a cle d'un tampon
de regard ou d'une simple boite
de conserve.

Un autre inconvénient réside
dans le fait que, si la conduite
est profonde (plus de 2 m, par
exemple), la localisation de la
fuite devient tres difficile par
recherche au sol, I'atténuation
du bruit de fuite par le sol étant
trés rapide.

Les cadences d'avancement
géneralement admises pour ce
genre de travail sont fonction
de l'expérience du technicien
et des performances de 'appa-
reil utilisé. Elles varient de trois
a cinq kilomeétres par jour de
canalisations prospectees.
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METHODE
DE LA CORRELATION
ACOUSTIQUE

Elle utilise trois propriétés du bruit de fuite,
gu'il est en général seul, par rapport aux
bruits environnants, a réunir simultanément :

1. La premiére est relative a sa production :
le bruit de tuite est "aléatoire”, c'est-a-dire
que son évolution dans le temps ne corres-
pond a aucune regle, comme peut lillustrer
la courbe suivante.

Densité
du bruit

2. La deuxiéme est relative a sa propaga-
tion dans la conduite : cette propagation se
fait a vitesse égale de part et d'autre de la
fuite (si le matériau est homogeéne et les
tuyaux de méme section).

\\\‘

Temps
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3. La troisieme est sa permanence dans le
temps, contrairement a la plupart des autres
bruits parasites.

777

L'appareil de réception comprenant un cor-
rélateur compare les deux signaux et fait
subir a I'un d'eux toute une série de décala-
ges dans le temps permettant d'identifier
celul qui compense exactement la diffé-
rence des temps de propagation des deux
signaux.

Le systeme permet donc d'obtenir simulta-
nément la confirmation de la présence
d'une fuite (s'il y a ressemblance entre les
deux signaux captés) et sa localisation (par
reperage du décalage correspondant a
cette ressemblance).

L'EQUIPEMENT
Il se compose :

1. De deux capteurs pour la saisie des
vibrations de la conduite engendrées par la
fuite.

2. De deux amplificateurs associés aux cap-
teurs.

3. De deux liaisons entre les capteurs et
'unité de traitement assurées par cables
ou par voie radio.

4. D'un dispositif de filtrage des' signaux
recueiliis qui n'intervient que s'il se présente
un bruit parasite périodiqgue ou méme un
bruit de fuite périodique.

5. D'un dispositif d'amplification automati-
que susceptible de redonner une amplitude
suffisante aux signaux apres filtrage.

6. Du corrélateur qui constitue l'unité cen-
trale

7. De périphériques constitués :

— d'un magnétophone pour enregistrer les
bruits de fuites;

— d'un micro-ordinateur avec imprimante
pour effectuer des calculs particuliers.
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Cette méthode donne des résul-
tats intéressants. En effet, la plu-
part des expériences réalisées
avec ce matériel, ont montré
qu'il peut identifier certaines fui-
tes ta ou les méthodes classi-
ques échouent

Sur le plan rapidité, en détec-
tion, Il n'est guere plus rapide

- que l'écoute directe. Par contre,

en focalisation, la rapidité et la
fiabilité sont incontestablement
supérieures, plus que de 80%
des résultats étant obtenus en
guelques secondes avec une
précision inférieure au metre,
quelle que soit 1a profondeur de
la conduite

Un autre de ses avantages est
la suppression du travail de nuit

Maligré l'investissement impor-
tant, ce matériel peut élre rapi-
dement remtabilisé dans le cas
de campagnes de recherches
de fultes systématiques et per-
met ainsi de procéder aux con-
tréles de canalisations & inter-
valles réguliers

L'appareil de ce type le plus
répandu en France et a I'étran-
ger est fabriqué et commercia-
liseé par METRAVIB INSTRU-
MENTS (FRANCE).
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LES
AUTRES
PROCEDES

1. GAZ TRACEUR

Il existe un procedé de recher-
ches de fuite posé sur l'intro-
duction d'un gaz traceur dans
les conduites (I'hexachlorure de
soufre SF6) injecté sous pres-
sion; il est inodore, insipide et
non dangereux pour la consom-
mation.

A la surface, la localisation
s'effectue avec un détecteur
équipé d'une sonde que fon
introduit dans des petits
trous perces prealablement a
I'aplomb du tracé de la con-
duite.

Cette méthode est appliquée
aux cas difficiles a solutionner
avec les détecteurs tradition-
nels. Elle s'avere néanmoins
relativement peu precise et
assez colteuse.
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2. CYLINDRE
RADIOACTIF

Une autre méthode consiste a
boucher la conduite a une extré-
mité a l'aide d'un piston dans
lequel a éte introduit un petit
cylindre radioactif.

Le piston, uniquement poussé
par l'eau qui sort de la fuite.
s'arréte au droit de celle-ci, le
lieu étant repéré a 'aide d'un
compteur Geiger.

8 CONCLUSIONS

L'augmentation sans cesse
croissante du prix de revient du
metre cube d'eau produit
conduit de plus en plus les dis-
tributeurs d'eau a entreprendre
des campagnes de recherches
de fuites de fagon a améliorer le
rendement de leur réseau

Pour les petits et moyens ré-
seaux, les moyens de détection
des fuites seront choisis dans la
gamme des détecteurs mécani-
ques (hydrosol, hydrophone)
Ou. mieux encore, un détecteur
électronique de type triphone
qui est moins économique. mais
qui donne des réesultats plus
précis.

Tous ces appareils sont peu
encombrants, donc transporta-
bles facilement, et ils sont géné-
ralement robustes

lls conviendront donc trés bien
dans le cadre de recherches
de fuites ponctuelles ou. a la
rigueur, systématiques sur les
petits réseaux.

Malheureusement, ces appa-
reils ont des limites et il est
souvent nécessaire de travailler
la nuit, la recherche de jour
étant rendue impossible par les
bruits environnants. Dans le cas
de recherches systématiques, il
est alors intéressant de faire
appel a la méthode de corréla-
tion acoustique qui supprime
radicalement la recherche de
nuit et son prix de revient éleve.

Par contre, pour les réseaux
importants (a partir de 2.000 ou
3.000 kilomeétres de réseau),
I'équipement nécessaire au pro-
cédé de corrélation acoustigue
peut se rentabiliser rapidement
avec un programme de recher-
ches systématiques lui permet-
tant d'étre employé au maxi-
mum.

MISE EN CEUVRE
PRECISION PRIX ENCOMBREMENT
JOUR NUIT

DETECTEURS Pratiquement Bonne Dépend 500 Faible
MECANIQUES impossible pourun de l'utilisateur | a

sauf pour opérateur 2000F

initiés entrainé
DETECTEURS Peut s'effectuer | Sans Assez 5000 Faible
ELECTRONIQUES |pour des probléme Bonne a

appareils 30000F

munis

de filtres
CORRELATEUR  [S'effectue Excellente 150 000 Nécessite
ACOUSTIQUE toujours a un véhicule

le jour 200 000F | spécial




ﬁ A vous
9 DIAGNOSTIQUER

Réservoir 2,000 m3
@ ZONE B
R d' i
etenue d'eau 01| 90253 p 3.000 habitants e
By,

2712 | 1432781

Station d G
ation e
i[tzé'i‘eme_nt] o

ZONE A A
2.000 habitants

4.01 | 1318495
2712 | 1596327

4.01 | 551252
2712 | 782654

At

C : compteurs
R : réservoirs

Soit une ville de 5 000 habitants se répartis-
sant en deux zones A et B.

Vous disposez des données suivantes :

o Consommation annuelle :
(somme des consommations des abonnés) :

Zone A : 145 322 m3
Zone B . 219 834 m3,

Dans la zone B se trouvent des batiments
municipaux, un stade, une Maison des Jeu-
nes. Tous ces batiments sont dépourvus de
compteurs. Leur consommation annuelle,
ainsi que les différentes pertes (poteaux
dincendie, vidanges) sont estimées a
12 000 metres cubes

e Index des compteurs installés sur le
réseau C,, C,, Cs C,). (Voir sur le plan du
réseau.)

e Le plan général du réseau.

e Les plans détaillés des différents sec-
teurs.

Quelle stratégie mettriez-vous en ceuvre
pour lancer une campagne de recherche de
fuites?

(Dans le cas ou il y aurait des fuites.)

B1

_—
-/

Redigez votre réponse, puis comparez-la avec la nétre, page 32.
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1 IL FAUT DETERMINER
LE RENDEMENT
DES DIFFERENTES ZONES

Zone A :

Ryp = 145322 =62.8%
231402

Zone B :

- 219834 __ _,

Hzg = - - -=78%%
277832

On s'apercgoit également qu'il y
a un décalage entre C, et C,.
On a des fuites sur la condwte
entre RO et R2 qui représentent :

291843 — 277832 =
14011 m3/an, soit 38 m3/j.

2 IL FAUT INTERPRETER
CES RESULTATS

Dans la zone B, le volume d’'eau
prélevé hors comptage est es-
timé a 12000 m3, ce qui nous
donne un rendement corrigé de :

219834 + 12000
277832

=835%

On peut considérer que la zone
B est acceptable.

Il faut par contre lancer une
campagne de recherches de
fuites sur la zone A qui a un
facteur de perte de 37,2% (les
volumes d'eau prélevés hors
comptage pouvant étre négli-
gés dans cette zone).
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Pour effectuer la campagne de
recherches de fuites sur la zone
A, nous la divisons en trois sec-
teurs : A, A, et Ay (ct. p. 31).

Le secteur A, (aprés avoir réa-
lisé les différentes opérations
nécessaires) s'est révélé ne pas
avoir de fuites.

La recherche va donc porter

maintenant sur les secteurs A,
et A,
et A,

QUESTION 1

Voici le schéma du secteur A,.

QUESTION 2

Voici le schéma du secteur A,
et un tableau de relevés.

Chague vanne est rétérencee

par une lettre (¥ K = vanne K).

a. Quelles vannes doit-on
manceuvrer pour isoler le sec-
teur ?

A-t-on plusieurs possibilités?

b. Quelles vannes doit-on
mangeuvrer pour n'avoir qu'une
alimentation par trongon.

Indiquez les variantes possi-
bles.

c. Déterminez I'ordre de ferme-
ture des vannes (exemple : |, G,
F.).

A-t-on plusieurs possibilités ?

vone| Heure | compteun
24:00 221831
N 00:15 221833,2
w 00:30 2218354
\) 00:45 221837,4
) 01:00 221839,4
T 01:15 221840,4
S 01:30 221841,4
C | 0145 221842,4
Q 02:00 221842,4
02:15 221842,4

Rechercher les trongons fuyards.



Réponses

1. SECTEUR 1 2, SECTEUR 2
R No e Totaux Par
vanne| Différence | 50ens trongon
Va, Va,
s N 2,2 8,8 0
w 2.2 8,8
v 2,0 8 0
V) 20 8
T 1,0 4 0
S 1,0 4 0
Avant de commencer la recherche, il faut : 2. N'avoir qu’une alimentation c 1,0 4
par trongon.
1. Isoler le secteur.
Exemple : Pour le trongon a3 Q 0 0 0
Ce secteur ne doit plus avoir qu'une alimen- o
tation, celle ol se trouve le compteur. Pour | ® Si l'on ferme la vanne |, le trongon est 0 0 0
cela, il faut fermer les vannes R et S et | almenté deMversl. ,

ouvrir Va, et Va,.

Ensuite, on a deux possibilités :
a) Soit fermer
A Y les vannes
C-G-P.

Auquel cas,

le trongon

YZ ne sera
pas testé.

(Il le sera

avec le secteur

Ay).

b) Soit fermer
les vannes
E-K-
L-N-P.

Auquel cas
le trongon YZ
sera testé.

Nous avons
choisi

la premiere
solution.

e Si l'on ferme la vanne M, le trongon est
alimenté de I vers M.

Nous avons choisi de fermer la vanne M.
Pour Y §. nous fermons la vanne F.

3. Déterminer 'ordre de fermeture
des vannes.

A On peut représenter
le secteur sous forme
d'un arbre représen-

8 D tant les différents em-
F branchements
Ensuite. suivre
T " la regle suivante :

En fermant une

vanne, on doit isoler
o c un trongon qui ne
comporte que des
vannes fermées.

On constate que l'on a trois trongons
fuyards (2, 4, 7).

On pourra ensuite localiser précisément les
fuites avec un détecteur en commengant
par le trongon 4 ou 7, puis te 2.

En supposant que I'on arrive & éliminer ces
fgnes, en prenant le colt moyen de produc-
tion de 1,50 F/m3, on économise surun an:

(8,8 x24 x 65) x 1,50 =
770,88 x 150 = 115632 F.

Vannes fermées initialement :
R S C G P MF.

Ordre possible de fermeture :
0. J, 1LH,B, D, A.

Ordre impossible :
o, J@ B..

Les vannes |, M et C ne sont pas fermeées.
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AGENCES FINANCIERES DE BASSIN

Les renseignements fournis
sont extraits de publications

éditées par les Agences (valables au 1/09/85).

Pour plus de précisions, s'adresser
directement aux services concernés.

ADOUR-GARONNE

84, rue du Férétra, 31078 TOULOUSE CEDEX. Tél. 61.25.21.51.

Interventions pour la sécurité, I'approvisionnement

et la lutte contre le gaspillage.

NATURE DES TRAVAUX

CONDITIONS ET NATURE
DE L'INTERVENTION

1. Sécurité d’approvisionne-
ment pour l'alimentation en
eau potable (réserves, inter-
connexions, traitements spéci-
fiques).

30% d'avance.

2. Systémes d'alerte, lutte
contre le gaspillage et écono-
mie d'eau.

30% de subvention ou
40% d'avance.

3. Etudes de recherches et de
diagnostic.

Avance sur aide future pou-
vant étre portée 4 70% ou
30% de subvention

ARTOIS-PICARDIE

764, boulevard Lahure, 59508 DOUAI. Tél. 27.87.01.94.

NATURE DES TRAVAUX

CONDITIONS ET NATURE
DE L'INTERVENTION

1. Recherches de fuites :

— Etudes;

— Instaliations de disposi-
tifs de mesures (comp-
teurs de quartiers);

— Diagnostic des travaux
nécessaires pour ré-
duire les fuites

Subvention de 25%

2. Installation de compteurs
au départ des réseaux :
— Travaux de premiere
installation.

Subvention de 50%

3. Travaux urgents en cas
d’accident :

Un accident ou une défail-
lance survenant brusguement
au puits ou dans le réseau de
distribution entraine des tra-
vaux urgents de réparations.

Avance immédiate et sans
intérét de 100%
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LOIRE-BRETAGNE

B.P. 6339, 45063 ORLEANS CEDEX. Tél. 38.63.08.16.

Prét ou avance suivant que les travaux sont bénéfiques pour le

maitre d'ouvrage ou pour les autres usagers du bassin.

Dans tous les cas, le montant pris en compte peut étre plafonné en

fonction notamment du volume d'eau économisé.

NATURE DES TRAVAUX

1. Opérations de diagnostic
de recherche de fuites.

CONDITIONS ET NATURE
DE L'INTERVENTION

[y S— e

Subvention de 20 a 40%.
Possibilité de prét compié-
mentaire (au taux de la Caisse
des Dépdts et Consignations).

2. Travaux de réparations de
fuites (consécutifs & une ope-
ration diagnostic ou de re-
cherche de fuites).

Prét au taux maximal de 60 %
(conditions de la Caisse des
Dépbdts et Consignations).

3. Travaux d'équipements
(moyens de comptages, dis-
positifs économiseurs d'eau.

Avance au taux de 40%.

prélables, travaux
d’équipements et d'aménage-
ment.

Taux de participation : 40%.

Le Longeau, B.P. 36, ROZERIEULLES, 57160 MOULINS-LEZ-METZ.

Tél. 87.60.48.88.

NATURE DES TRAVAUX

CONDITIONS ET NATURE
DE L'INTERVENTION

Opérations spécifiques ayant
pour objet des économies
d'eau dans les reseaux d'ali-
mentation en eau potable des
collectivités, telles que les étu-
des et travaux conduisant a
une augmentation du rende-
ment des réseaux.

Avance sans intérét dans la
limite d’'un taux maximum de
50% remboursable en six ans
dont un an de différé de rem-
boursement.

Le montant subventionnable
et le taux d'aide sont fixés au
cas par cas par le Conseil
d'Administration.

RHONE-MEDITERRANEE-CORSE
31, rue Jules-Guesde, 69310 PIERRE-BENITE. Tél. 78.50.16.40.

NATURE DES TRAVAUX

1. Etudes de diagnostic pour
la recherche des fuites, étu-
des techniques et economi-
ques, travaux annexes et ac-
qQuisition des matériels direc-
tement nécessaires a I'étude.

CONDITIONS ET NATURE
DE L'INTERVENTION

Avance de 80% sur 5 ans.

2. Travaux de réparations et
investissements.

Prét au taux de 40%
sur 5 ans.

Ne sont pas aidées la fourniture et la pose des compteurs en
dehors d'une opération d’ensemble de recherches des fuites.

Sont retenus en priorités les cas ou les rendements de réseau sont

inférieurs a 70 %.
Existence d'un codt plafond.

SEINE-NORMANDIE

51, rue S.-Allende, 92027 NANTERRE CEDEX. Tél. (1) 47.76.44 24,

NATURE DES TRAVAUX

e Programme de recherches
de fuites.

(dans le cadre du Ive Pro-
gramme  d'Intervention en
Ressources en Eau Potable.

CONDITIONS ET NATURE
DE L'INTERVENTION

T T

Subvention de 50%

sur le
montant H.T. des travaux
d'études et de recherches
(sur dossier et suivant cerai-
nes modalités).
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RAPPEL
SUR LES UNITES
DE MESURE

DEBIT

Q litres/seconde
litres/minute
metres cubes/heure
1 metre cube = 103 litres.

PRESSION

1 - 1N
pasca ——m—z

daN
= =105 |
1 bar e 0% pasca
m CE = meétres de colonne
d'eau.
1 bar = 10,2 m CE.

1 mdeau = 0,0981 bar.
PERTES D”EAU

Eiles comprennent :

- Les volumes d'eau prélevée
hors comptage:;

» Les défauts d'enregistrement
des compteurs;

«+ Les fuites.
RENDEMENT

Volume distribué
Volume entré dans le réseau

LES COMPTEURS

On distingue deux types de
compteurs :

1. LES COMPTEURS
DE VITESSE.

lls sont peu fragiles et peuvent
véhiculer des eaux légérement
chargées; par contre, ils sont
généralement moins sensibles
que les compteurs de volume.
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Ce sont pour la plupart des
compteurs de vitesse de type
Woltmann (compteurs princi-
naux).

Le choix de ces compteurs est
trés important. Il taut adapter le
compteur au deébit de ia con-
duite, non a son diametre, ceci
pour avoir une meilleure préci-
sion du comptage.

Dans quelques cas, mais de
moins en moins souvent en
France, il faut installer une boite
a boue en amont des compteurs
pour piéger les particules soli-
des qui pourraient deteriorer ie
mécanisme de comptage.

Schéma type d'installation

Vanne Compteur

O

Vanne

Boite a boue
{éventuellement)

Si le compteur est installé apres
un coude, une pompe, une
vanne de réglage ou tout autre
organe entrainant des perturba-
tions de la veine liquide, il faut :

— Soit prévoir des longueurs
droites en amont du comp-
teur;

— Soit installer un tranquillisa-
teur d’ecoulement en amont.

Ces mesures ont pour effet
d'éviter une erreur de comptage
due aux perturbations.

2. LES COMPTEURS
DE VOLUME

lls sont plus sensibles que les
compteurs de vitesse.

lis résistent mal aux coups de
bélier et aux eaux véhiculant de
fines particules solides pouvant
bloquer les mécanismes.

Agences de Bassin
Branchements
Bruit de fuite
Compteurs

Compteurs
defuttes

Débit

Détecteurs
defuites :

* mécaniques
« électroniques

+ coréiateur
acoustique

Détecteurs
métalliques

Facteur de perte
Fuites

Localisation
des fuites

Pertes d'eau
Plans de réseau
Pression

Rendement
de réseau

Réseau d’eau
Reéservoir

Robinetterie

34,35
11,12

24
4,11,15,36

19
13,26

25
26

28,29

27
9
6,7,12

17,20,21,22,23
10

14

13,36

8,16
11,16
10,11,12
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SOCIETE POUR LA MESURE ET LE TRAITEMENT DES VIBRATIONS ET DU BRUIT

LE DETECTEUR

DF 3000

POUR LA RECHERCHE ET
LA LOCALISATION DES FUITES

Pour les industriels

— DE L’EAU

sur tout type de canalisations,
non seulement en forte, acier et
cuivie. mais aussi en fibro-
ciment plomb et plastique;

— DE L’ASSAINISSEMENT
lors des essais d'étancheite des
canalisations neuves;

DU GAZ
sur les réseaux de distribution a
basse. moyenne et haute pres-
sion;

— dont Tl'activite est liée aux
systemes de DISTRIBUTION
DES FLUIDES, tels que les pro-
duits petroliers. vapeur. eau
chaude industriclle, air com-
prime

La nouvelle géncération de
détecteur de fuites "Metravib DF
3000" est utilisee avec succes
en Europe, aux Etats-Unis, et
dans de nombreux pays.
Depuis 1978. date de son lan-
cement sur le marché. cet equi-
pement a acquis une solide
réputation de précision ¢t de
fiabilit¢ Corrélateur de techno-
logie avancée. simple d'emploi,
sa capacie a étre connecté a
differents types de capteurs, lui
permet détre utihs¢ dans les
cas de recherches les plus
varies
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