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Développement d’'une méthodologie de repérage
des conduites d’aqueduc présentant des fuites

F. Paquin, D. Babineau, F. Brissette et R. Leconte

Résumé: Le présent article aborde la problématique des fuites dans les réseaux de distribution d’eau potable. Compte
tenu des pertes monétaires reliées aux fuites et du contexte municipal actuel, il est important de réduire celles-ci a un
niveau acceptable. Plusieurs techniques permettent d'éliminer les fuites avec efficacité. Cependant, lorsque tes munici
palités souhaitent mettre sur pied un programme d’élimination des fuites sur leurs réseaux, ces techniques peuvent
s’avérer dispendieuses. Cette recherche vise donc a développer une nouvelle technique permettant aux gestionnaires
municipaux de cibler les secteurs ou trongons de conduites les plus problématiques. Contrairement aux autres techni
ques, celle-ci est basée sur I'étude des chutes de pression occasionnées par les fuites. Cette nouvelle approche de dé
tection de fuites présente un avantage certain en fournissant aux municipalités une idée générale du probleme de fuite
sur I'ensemble de leurs réseaux. La technique proposée permet d'identifier les secteurs ou conduites présentant des pro
blémes de fuites, il est donc possible de cerner plus précisément lesquels nécessitent une auscultation plus poussée
avec l'aide des techniques existantes. Les codts reliés a I'utilisation de ces techniques pourraient par le fait méme étre
réduits grace a un diagnostic préliminaire efficace.

Mots clés: conduite, détection, eau, fuite, infrastructure, localisation, pression, réseau.

Abstract: The present article deals with the problem of leaks in drinking water distribution networks. Because of mon-
etary losses related to those leaks, and of the current municipal context, it is important to reduce them to an acceptable
level. Several techniques allow efficient elimination of leaks. However, when municipalities wish to set up a program

for leak elimination on their networks, these techniques can turn out to be expensive. This research aims at developing
a new technique which allows municipal managers to target the most problematic sectors or pipe reaches. Unlike the
other techniques, this one is based on the study of pressure drops caused by leaks. This new leak detection approach
presents a certain advantage by providing municipalities with a general idea on the leak problem which affects their
networks as a whole. The proposed technique allows the identification of sectors or pipes affected with leak problems
so that it is possible to identify more precisely which ones request a more extensive auscultation through other existing
techniques. The costs related to the use of these techniques might be reduced as a result of an efficient preliminary di-
agnosis.

Key words: pipe, detection, water, leak, infrastructure, tracking, pressure, network.
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milliards de dollars (Gouvernement du Québec 1997). Seloemploie un chemin préférentiel et s'infiltre dans une -con
d’autres sources, le retard accumulé a été établi en 1995duite d’égout a proximité. Ainsi, par un simple contréle des
prés de 6 milliards (Université McGill 1996). débits d’eaux usées dans ces réseaux il est parfois possible
Plusieurs techniques permettant de localiser les fuites somte déterminer la présence de fuites.
actuellement disponibles. Basées sur le son émis par les fui Bien souvent, a partir d’'une banque de données, les-muni
tes, ces techniques, lorsque utilisées par des opérateurpalités sont en mesure d’analyser I'historique de bris et
d’expérience, permettent généralement de localiser les fuitefévaluer I'état de dégradation de leurs réseaux. Cette ana
avec précision. Toutefois, étant donné le colt de celles-clyse multi-critére peut permettre d’identifier les types de
leur application a I'échelle d'un réseau complet peut étreconduites et les secteurs plus propices aux fuites.
fastidieuse. Il est donc souhaitable de développer une tech
nique permettant aux gestionnaires municipaux d'obtenir raTechniques de détection et de localisation des fuites
pidement une vue d'ensemble de leur réseau, et ce, de fagonLes techniques de détection et de localisation utilisées ac
economique. tuellement sont en majorité basées sur le bruit émis par les
La présente recherche, basée sur la chute de pression dgites (Association québécoise des techniques de I'eau
casionnee par les fuites, tente donc de developper ure m¢gg0). A mesure que I'eau sort de la conduite pressurisée,
thodologie simple et efficace permettant de cibler leselle perd et transmet de I'énergie a la paroi de la conduite et
secteurs ou trongons de conduite susceptible de présenter gi sol environnant. Ce transfert d’énergie se traduit alors par
probléme de fuite important. La détection s'effectue pang génération d’ondes sonores pouvant étre captées par des
simple comparaison entre une pression reelle a une borngpareils électroniques et parfois méme par l'oreille hu
d’'incendie et une pression de référence. Cette derniére comaine.
respond a la pression que I'on devrait normalement obtenir Différents facteurs peuvent influencer la propagation des
si le réseau était parfaitement étanche. Une fois I'état éu réndes sonores dont la pression a I'intérieur de la conduite, le
seau connu de fagon préliminaire, les techniques disponiblagpe de matériel et le diamétre de la conduite, le type de sol
actuellement pourraient étre ensuite utilisées pour localisest |e type de surface (Heim 1979). Depuis plusieurs années,
les fuites et les réparer. Ainsi, plutot que d'attendre que legour limiter ce probléme, des amplificateurs ont été ajoutés
fuites apparaissent en surface et causent des dommages, Ggix équipements de détection. En plus du probléme de trans-
les-ci seraient réparées avant méme qu’elles n’entrainent desission des ondes s'ajoute celui causé par les bruits parasi-

dépenses imprévues pour les municipalités. tes. Puisque ces bruits proviennent en grande partie de la
circulation routiére, du vent et de la pluie, la détection est
Méthodes de détection existantes généralement plus fructueuse de nuit. Dans le but

d’optimiser les différents équipements, des filires permettant
Pour justifier un programme de détection et de localisade sélectionner la plage sonore sont aussi disponibles.
tion de fuites sur un réseau, il est important d'évaluer
d’abord I'ampleur du probléme. Pour ce faire, différentesTechniques d’écoute sur le réseau
techniques sont utilisées, la principale étant le bilan d’eau. Le bruit émis par une fuite voyage sur une distance beau-
coup plus grande le long d’'une conduite qu'a travers le sol
Techniques d’évaluation des fuites (American Water Works Association 1990). Les conditions
Le bilan d’'eau consiste simplement a calculer la diffé d’écoute sont donc nettement meilleures directement sur le
rence entre le volume total d’eau consommeé ou utilisé et leééseau que sur le sol. Toutefois, les techniques d’écoute sur
volume produit pendant une certaine période. Le but premiele réseau ne sont pas adaptées pour la localisation mais plu
du bilan est d’obtenir une idée globale de la proportiontt pour la détection de fuites. Ainsi, en procédant a I'’écoute
d'eau perdue a travers un réseau (American Water Worksuccessive de plusieurs équipements telles des vannes de
Association 1990). Pour obtenir des résultats acceptables, fees ou des bornes d’incendie, il est possible déterminer la
bilan demande une bonne connaissance des consommatigiresence de fuites dans certains secteurs.
individuelles (compteurs) ce qui est toutefois le cas de-quel Le corrélateur acoustique est un autre appareil fonetion
ques municipalités québécoises seulement. Il indigue aumant par écoute sur le réseau. Par contre, en plus de détecter
gestionnaires municipaux la nécessité ou non d'établir unles fuites, il permet aussi de les localiser. Equipé de cap
programme de détection et de localisation des fuites. En ageurs et d’amplificateurs, le corrélateur est un appareil trés
pliquant cette technique a des portions de réseau pouvasbphistiqué qui permet habituellement de localiser une fuite
étre isolées, il est possible d'identifier les secteurs présentaaivec une grande précision.
un pourcentage élevé de fuites (American Water Works Les ondes émises par les fuites sont captées par deux cap
Association 1987). Méme si aucune anomalie n’est détectéegurs disposés de part et d’autre de la fuite a localiser,-géné
les informations recueillies peuvent étre tres utiles, puisralement sur des vannes ou des bornes d’incendie. Les
gu’en vérifiant réguliérement la consommation des différentsignaux pergus par les capteurs sont ensuite transmispar té
secteurs, tout changement soudain causé par un bris de cdémétrie et analysés par le corrélateur. Ce dernier calcule la
duite, par exemple, peut étre rapidement détecté. position de la fuite en comparant les délais de transmission
Outre le bilan d’'eau, il est possible d’évaluer 'ampleur des signaux détectés par ses deux capteurs.
des fuites dans un réseau en comparant les débits de distri
bution réels de nuit & des valeurs théoriques disponibles dafdgchniques d'écoute au sol
la littérature. Finalement, en raison de I'état général des ré Les techniques d’écoute au sol sont généralement utilisées
seaux d’égouts, il peut arriver que I'eau perdue par une fuitgour localiser les fuites. Aprés avoir détecté une fuite par
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écoute sur le réseau, celle-ci est ensuite localisée a l'aideig. 1. Appareil typique d'écoute au sol.

d’'un appareil de type géophone. La procédure est simple, i ) nensia
suffit de sonder la chaussée ou le sol au-dessus de la col CD@ AL du signal
duite problématique. La fuite est localisée en identifiant le| @ Positions du o

point ou I'intensité du signal sonore capté par le microphone| /" microphone -
est la plus forte. Les bruits parasites étant un probleme pou % % > Z % E Z 2

ces techniques d’écoute, certains appareils récents sont m
nis de filtres sonores. La figure 1 montre l'intensité du si
gnal capté en fonction de la position du microphone au-
dessus d’'une fuite. (D=}
Une autre technique permet de détecter des fuites dans d¢
réseaux de distribution d’eau potable. Il s’agit de I'injection

de gaz traceurs. Bien qu'assez efficace, on a habituellement | *gpjectif de cette étude est d’abord de vérifier la faisabi
recours a cette technique seulement lorsque les autres teqfi de la méthodologie proposée. Pour cette raison, les pres
niques ont été inefficaces, compte tenu de son codt éleve. Lgons de références et les pressions réelles sont obtenues en
principe est fort simple. Il consiste a Injecter un gaz pressumodélisant le réseau de distribution tel qu'il se présente sur
risé dans la conduite susceptible de fuir apres I'avoir préalaje terrain. Les pressions réelles associées au réseau avec fui
blement isolée. Ensuite il suffit d'attendre que le gaztes proviennent de simulations de fuites fictives d'intensité
s'échappe par la fuite a localiser. Celle-ci est finalement 10 yariable a différents endroits sur le réseau. Une partie du ré
calisée en detectant la présence du gaz en surface a l'aidgay de la Ville de Rosemeére (Québec) a été utilisé pour la
d'appareils adaptés. ) . modélisation & I'aide du logiciel de balancement hydraulique
Le recours a la modélisation d'un réseau (Evins et alaquaGeo. Un secteur résidentiel regroupant une centaine de
1989), peut aussi s'avérer utile pour aider a la détection dessidences et comprenant prés de 3 km de conduites de dia

fuites. En effet, cette méthode permet de vérifier s’il existemeatres variant entre 150 et 400 mm de diameétre a servi de
des problémes de pression sur un réseau en comparant l@gdale.

pressions du modele aux pressions réelles.

Cueillette d'informations

Technique proposée Plusieurs informations sont requises pour établir le mo-

La démarche couramment suivie pour éliminer les fuitesigle mathématique. C’est le cas notamment de la position
comporte deux étapes. D'abord il y a I'évaluation du pro-des noceuds qui détermine la longueur de chacune des condui-
bleme de fuites a l'intérieur d'un réseau et ensuite la détectes. Cette information, ainsi que le diamétre, sont générale-
tion et la localisation de ces fuites. Les techniques dement disponibles sur le plan directeur du réseau de
détection et de localisation présentées plus haut sont haldistribution de la ville. En numérisant ce plan et en
tuellement utilisées de maniére exploratoire a moins qu'ung¢important dans AuaGeo, on obtient la matrice de départ.
municipalité posséde et applique déja un programme de dé-es caractéristiques des conduites telles le diamétre, 'age et
tection de fuite et quelle ait identifié certains secteurs proje type sont généralement disponibles auprés des services
blématiques. Compte tenu du peu d'informations obtenuegmunicipaux. Pour ce qui est de 'emplacement des vannes de
lors de la premiere étape, I'utilisation de ces techniques poutues et des bornes d’incendie, un relevé a été effectué sur le
diagnostiquer I'état d'un réseau complet peut parfoisterrain pour les positionner avec précision.
s'avérer dispendieuse. Le développement d'une nouvelle Bien que I'age et le type de conduite donnent une idée de
technique permettant de cibler seulement les secteurs Qgur état, des mesures ont été effectuées sur le réseau-de Ro
trongons de conduite susceptibles de fuir est donc seuhagemere pour établir les coefficients de Hazen-Williams
table. Cette information permettrait ainsi de minimiser les(C,,,,) de trois conduites typiques. L&, sont déterminés
codts des programmes de réduction de fuites en optimisagt partir de I'équation de Hazen—-Williams [1].

l'utilisation des différentes techniques d’écoute. 054
L\
0 m=sso ) [

Méthodologie utilisée J

En plus d’émettre des ondes sonores et des vibrations, 163U L est la longueur de la conduite entre les bornes
fuites ont pour effet de créer une baisse de pression dans @hincendie servant de points de mesure (dh)a perte de
réseau. La méthodologie utilisée consiste a comparer legharge mesurée (mQ le débit a travers la conduite ffs) et
pressions réelles sur un réseau a des pressions de référengde diamétre de la conduite (m).
Les pressions de référence correspondent aux pressions queCes coefficients permettent ainsi d’établir une image plus
I'on devrait normalement obtenir sur un réseau si celui-ci ngeprésentative de I'état du réseau réel. A titre d’exemple, le
présentait aucune fuite. Puisque les bornes d’incendie somdbleau 1 présente l&3,,, obtenus a partir des mesures ef
des points de mesure répartis sur la totalité d'un réseau, ldsctuées sur le terrain et I€,,, provenant de la littérature.
comparaisons sont effectuées au niveau de ces équipements.
La détermination des secteurs problématiques se fait donc evlesure de la consommation d’eau résidentielle
vérifiant 'importance de I'écart enregistré entre la pression Pour obtenir un portrait conforme du réseau étudié, # im
de référence et la pression réelle a chacune des bornesrte d’incorporer au modéle des valeurs de consommation
d’'incendie. des résidences du secteur. Compte tenu de 'homogénéité du
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Tableau 1. Tableau comparatif de§,,,, mesurés et théoriques. Fig. 2. Systéme d'acquisition de données de consommation a
partir d’'un compteur d’eau.

Type de Diamétre Année de Chaw Caw
conduite (mm) construction mesurés théoriques
Fonte grise 150 ~1967 54 78

Fonte grise 200 ~1967 52 83

Fonte grise 250 ~1967 39 83

secteur, une cueillette de données de consommation po
trois résidences typiques du secteur d’étude a été effectu
sur une période d’'une semaine.

Les compteurs d'eau de résidences permettent de co
naitre le volume d’eau consommé pendant une certaine p
riode de mesure, habituellement un an. Ainsi, pour évalue
la consommation d'eau pour une certaine période de |
journée, il est important de connaitre le profil de consomma
tion pendant cette période. Pour ce faire, un appareil pouva
détecter les impulsions magnétiques des compteurs d’eau €
les convertir en un signal numérique a été utilisé. Une fois i i o o
converties, les impulsions étaient cumulées par un circuit L€s résultats présentés ici sont tous exprimés en termes de
d’acquisition de données puis transmises & un ordinateiifférence de pression par rapport a une pression de refé
portatif & intervalles de 5 minutes par le port de communicarence. Cette différence correspond a la baisse de pression
tion. La figure 2 montre I'installation des équipements religsoccasionnée par une fuite. L'équation 2 qui suit présente les
a un compteur d’eau. deux termes intervenant dans le calcul de I'écart de pression.

Un logiciel adapté a cette application précise permettai 2]
d’enregistrer les données fournies par le circuit ainsi que |
date et I'heure de réception. Connaissant le volume corre$U Psirence€St la pression de référence lorsqu'il n'y a aucune
pondant a une impulsion, les débits de consommation étaiefitite (kPa) etPy,;c 1a pression réelle lorsqu'’y a fuite (kPa).
calculés pour chaque intervalle de 5 minutes. La courbe de
consommation journaliére, présentée a la figure 3, a ensuit&nalyse des caractéristiques intrinséques d’une fuite
été établie en fonction des données recueillies auprés desLa premiere série de simulations visait a vérifier I'effet
trois résidences types. d’'une fuite d’intensité variable le long d’un troncon de con-

Pour évaluer I'influence des périodes de mesure de jour eduite. Les paramétres pour la période de nuit ont été utilisés
de nuit, deux débits de consommation ont été extraits de ldans ce cas-ci. La figure 4 présente les résultats de la série
courbe de consommation. Ainsi, selon la courbe de la figurele simulations sur une conduite en fonte grise de 150 mm de
ci-haut, le débit moyen de consommation est fixé adiametre mesurant un peu plus de 100 m. Les résultats obte
0,075 ni/jour pour la nuit puis & 0,621 #hour pour le jour. nus étaient prévisibles. En effet, plus une fuite est impor
De la méme facon, deux pressions d’opération différentegante et plus elle est prés de la borne d’analyse, plus la
ont été établies d’aprés des données réelles obtenues aupdiféérence de pression causée par celle-ci est aussi impor
du service de I'hygiéne du milieu de la Ville de Rosemere tante. Dans le cas étudié, cette différence atteignait 30 kPa
soit 490 kPa la nuit et 560 kPa le jour. Ces pressions somour les débits les plus élevés, ce qui est non négligeable si
fixées aux différents points d’alimentation de la portion deon la compare aux pressions d’opérations normales du ré
réseau étudiée. seau qui sont de 'ordre de 500 kPa.

AP = Préférence_ Pfuite

Présentation et interprétation des résultats Vérification de I'influence d’une jonction de conduites
entre la fuite et la borne de référence
Description des simulations Contrairement au cas précédent, le trongon de conduite
Les fuites de grande importance, soit supérieures @&tudié, mesurant prés de 150 m et possédant les mémes ca
1400 L/min selon la Ville de Rosemere, sont en générat faciractéristiques que celui considéré précédemment, comportait
lement détectables, puisqu’elles émergent rapidement en swne jonction de conduite. En raison de la présence de cette
face ou sont détectées via les rapports de débits des servigesction, il est fort probable que la fuite soit alimentée par
municipaux. Ces débits de fuite ne sont donc pas visés par las conduites croisant le troncon. La figure 5 présente les ré
présente étude, puisque au-dela de cette valeur aucune techltats de cette nouvelle série de simulations.
nigue spécialisée n’est requise pour détecter les fuites. Linfluence du débit de fuite présente la méme tendance
Pour vérifier I'effet d'une fuite, deux parametres propres aque celle observée pour le cas précédent. Toutefois, -on re
celle-ci ont été analysés, soit son intensité et sa positiormarque clairement sur cette figure un changement de pente
Ainsi, l'influence d'une fuite a été vérifiée par simulation marqué a mi-distance du troncon de conduite. En fait, ce
mathématique en faisant varier son débit et en la déplacapbint d'inflexion correspond a la position de la jonction de
le long d'un troncon de conduite limité par deux bornesconduites. Ainsi, I'influence d’une fuite s’estompe dés que
d’'incendie. celle-ci se trouve séparée de la borne d’analyse par une jonc
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Fig. 3. Courbes de consommation d'eau typique du secteur d’étude.
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Fig. 4. Influence des caractéristiques d’une fuite sur I'abaissement de pression.
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tion avec d’autres conduites. Une fuite, séparée d’'une borneées et comportent un certain niveau d’incertitude. C'est le
d’incendie par une jonction, crée donc une baisse de-pregas de<C,,y des conduites, des élévations des noeuds et de la
sion plus faible que s'il N’y avait pas de jonction. Ainsi, une consommation des résidences.

faible différence de pression ne correspond pas automatique Différents facteurs dont les appareils de mesures et I'état
ment a une fuite de faible intensité. Par conséquent il esg'équilibre du réseau peuvent influencer la précision de la
préférable, pour maximiser les chances de détection de fuialeur desCy,, mesurés sur le terrain. Une erreur de 10%
tes, d'éliminer I'écoulement provenant des conduites raccorsyr les résultats est probablement la meilleure précision que

dées a la jonction en fermant certaines vannes. I'on peut espérer atteindre pour ces valeurs (Coté 1998).
Trois séries de simulations sont présentées a la figure 6
Analyse de sensibilité soit une premiére série avec I€gy, tels que mesurés sur le

Les résultats qui ont été présentés proviennent d’'un maerrain Cyy mesurés) et deux autres séries avec les valeurs
dele établi & partir de données recueillies sur le terrain: Cetimites compte tenu de I'erreur reliée a ce parame@ig,( +
taines de ces données sont considérées comme étant exadie€,,y — 5). Ces valeurs correspondent aDy,, auxquels
ou avec une grande précision, tandis que d'autres sont-mesest appliquée I'erreur.
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Fig. 5. Influence d’une jonction de conduites sur la différence de pression.

/

3041

/

n
o
{

P

ra

—_
o
/

Vi

_. Différence de pression (kPa)

400 pébit de fuite (L/min)

Fig. 6. Influence de I'incertitude de€,,, mesurés sur le terrain.
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On constate a la figure 6 que lorsque @&, sont faibles, pression, les erreurs associées aux deux termes de pression
donc lorsque les conduites sont entartrées (fonte grise), kiéliminent et n’influencent en rien la précision des résultats.
différence de pression causée par une fuite est plus impor Les débits moyens déterminés aupres de trois résidences
tante. A linverse, lorsque les conduites sont plus lissesomportent eux aussi une certaine marge d’erreur. Toutefois,
(chlorure de polyvinyle par exemple), la différence de presl’erreur relative sur ces débits cumulés aux nceuds est telle
sion diminue. La détection de fuite par la méthode étudiéenent faible par rapport au débit de fuite que leur influence
semble donc plus prometteuse sur des réseaux dont la camur la différence de pression est a toute fin pratique négli
cité hydraulique est affaiblie par la présence de tuberculesgeable.

En supposant que les réseaux de distribution suivent assezL'erreur combinée associée aux trois parametres analysés
fidelement le profil de la chaussée, une erreur de 300 mmeorrespond donc seulement a I'erreur sur les valeurS, gg
sur I'élévation des nceuds est considérée comme étant réatroduits dans le modeéle. La figure 6 présente donc la plage
liste et acceptable. Cette erreur affecte les deux termes die résultats possibles en fonction des erreurs cumulées asso
pression de I'équation 1, et ce, dans le méme sens. Ainsgiées aux valeurs mesurées pour une borne d’incendie-du ré
puisque les résultats présentés sont en terme de différence sieau modélisé.
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Fig. 7. Représentation des erreurs reliées aRy, et AP,. Fig. 8. Plage correspondant aux caractéristiques de fuites-possi
30 bles.
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Comparaison entre les périodes de mesure de jour et
de nuit sur une conduite en fonte grise de 150 mm de diameétre. Les
La pression a l'intérieur d’'un réseau et les débits de- conplans représentent donc la baisse de pression occasionnée
sommation varient en fonction de la période de la journéepar des fuites de différentes intensités et positions par rap
En effet, la nuit, les consommations d’eau diminuent signifi-port a une borne d’incendie précise. Le plan du centre cor-
cativement, et la pression moyenne a l'intérieur d’'un réseavespond aux résultats obtenus d'aprés les valeurs exactes,
est abaissée. En fonction des valeurs caractéristiques établiesdis que les plans supérieurs et inférieurs représentent les
pour ces deux parametres, deux séries de simulations ont éiésultats limites compte tenu des différentes incertitudes.
effectuées dans le but d’analyser I'influence de la période de Une différence de pression qui serait calculée a partir
mesure sur la différence de pression calculée. Les résultatBune pression mesurée sur le terrain ne donne aucune indi-
obtenus étaient pratiquement identiques. Par conséquent, dation sur I'intensité de la fuite si elle n'est pas comparée a
fait de comparer des mesures prises sur un réseau de joumuae différence de pression théorique modélisée a cette méme
des pressions de références établies d’aprés les paramettesne. Toutefois, en comparant la pression mesurée a la
de jour ne semble pas affecter I'efficacité de la méthode propression de référence, les erreurs associées aux deux termes
posée. Toutefois, en se référant a la courbe de consommatise répercutent sur la différence obtenue. Différents facteurs
présentée a la figure 3, on remarque qu'il est préférable dsont attribuables a I'incertitude sur la pression mesurée sur
mesurer les pressions lorsque celles-ci sont stables, c’est-fe réseau dont le plus important est la fluctuation de la-pres
dire en aprés-midi par exemple puisque la consommation réion dans le réseau. D’aprés les écarts de pression remarqués

sidentielle semble se stabiliser. sur le terrain lors de la détermination d€gy, cette erreur

est estimé a 3 kPaPour ce qui est de I'erreur de modékisa
Importance de mesurer les coefficients de Hazen— tion des pressions de référence, une valeur de 2 kPa est
Williams jugée réaliste. L'incertitude totale reliée a la différence de

Tel que présenté au tableau 1, des valeursCdg en  pression entre la pression mesurée et la pression de réfé
fonction du type et de I'&ge d’'une conduite sont disponiblegence est donc de 5 kPa.
dans la littérature. Ces valeurs peuvent étre utilisées pour Pour pouvoir interpréter une différence de pression me
établir les pressions de référence aux différentes bornesurée sur le terrainAP,,), il importe de prendre en compte
d’'incendie. Des simulations ont été effectuées pour cempdes erreurs associées a la fois a ce terme et a la différence de
rer les pressions de référence obtenues ave€lgsmesu pression théorigue modéliséaR,). La figure 7 montre une
rés et théoriques. Les résultats démontrent que la pression deupe de la figure 6 pour une fuite située tout pres de la
référence est trés peu influencée par l'utilisation @gg,  borne d’incendie analysée. Pour fin d’analyse, AR, de
mesurés ou théoriques. Les différences de pression calculé&S kPa est présentée avec la plage d’erreur correspondante.
sont donc pratiguement les mémes, compte tenu des faiblesConsidérant IAP,, (15 + 5 kPa) et’incertitude associée
débits circulant dans le réseau. Il n’est donc pas impératif dau AP,, on remarque que le débit d'une fuite située a proxi
mesurer de€,y, réels sur le terrain dans le but de détermi mité de la borne est compris entre 740 et 1325 L/min. Toute

ner les pressions de référence aux bornes d’incendie. fois, en réalité on ne connait jamais la position de la fuite.
Ainsi, il existe une multitude de combinaison de positions et
Analyse d’'un cas favorable a la détection de fuites d’intensités de fuites possibles pour chagqu®,. Par

Un cas favorable a la détection de fuites est un trongon oexemple, en se référant a la figure 8, nR,, de 15 kPa
les bornes d’'incendie sont rapprochées et ne comportent apourrait signifier la présence d’'une fuite dont le débit mini
cune jonction avec d’autres conduites. La figure 6 présentenum serait d’au moins 740 L/min. Cette valeur dépend tou
les résultats obtenus pour différents débits de fuites situéstafois des incertitudes reliées a la fois a la pression mesurée
une distance varianted0 a 100 m d'une borne d’incendie sur le terrain et a la pression de référence. Bien entendu, ad

© 2000 CNRC Canada



158 Can. J. Civ. Eng. Vol. 27, 2000

Fig. 9. Résultats provenant d'un cas défavorable.
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venant la présence d'une fuite d'intensité supérieure auites de distribution d’eau ou les données de pression peu
1400 L/min, il est fort probable que celle-ci soit détectée pawvent étre facilement prélevées.
les services municipaux.
Détection de fuites
Analyse d'un cas défavorable a la détection de fuite Pour détecter une fuite dans les environs d'une borne

Pour le cas défavorable a la détection de fuites, un trongoflincendie, il importe de comparer la pression mesurée a
de conduite en fonte grise de 150 mm de diamétre et mesgette borne a une pression de référence. La pression de refe-
rant prés de 20 m a été choisi. Deux conduites se raccor-fence est obtenue en modélisant le réseau tel qu'il se pre-
dent au trongon non loin de la borne d’analyse. Les borne§ente sur le terrain, en excluant les fuites. Il importe donc de
d'incendie servant de point de mesure sont ainsi plus éloimodeéliser le réseau dans son état actuel. Pour ce faire, diffe-
gnées, ce qui implique qu’une fuite située & mi-chemin entréentes informations sont requises telles la géométrie du re-
les bornes a moins de chance d'étre détectée. seau, les caractéristiques des conduites, la position des

La figure 9 présente I'effet d’une fuite modélisée le longPornes d'incendie, les débits de consommation et la pression

d’un troncon défavorable a la détection de fuites selon & 'entrée du réseau. Pour ce qui est &g, les résultats
méthode proposée. La différence de pression maximal&€s smulapons demontre.nt_que la pression qe refe_ren_ce est
causée par une fuite de forte intensité a proximité de |PeU affectée par une variation de ce paramétre. Ainsi, des
borne d’analyse ne dépasse pas 10 kPa. Tel que mentionM@leurs theéoriques pourraient étre utilisees. o
antérieurement, une incertitude de 5 kPa est rattachée aylorsque leAP, a une borne d'incendie est significatf,
AP,.. Ainsi, d’apreés la figure 9, unP,, de 5 kPa (5 + 5 kPa) C est-a-dire qu'il est plus |mportant que l'erreur sur la-va
pourrait aussi bien provenir d’'une fuite de grande impor leur. il est donc possible qu'une ou plusieurs fuites soient
tance a proximité de la borne que d’aucune fuite. Ainsi, telPrésentes aux environs de cette borne. L'analyse des-résul
que démontré a I'aide de cet exemple, dans certains cas il ets d’'une campagne de détection permet donc d'évaluer les

difficile de conclure de la présence d’une fuite sur un réseauSecteurs d'un réseau problématique. Toutefois, a la fin de
cette étape, I'importance relative des fuites détectées de

meure inconnue.
Implantation de la méthode o )

Estimation de I'ampleur d’'une fuite

La problématique reliée aux fuites dans les réseaux de dis Pour optimiser la détection, il est préférable pour une mu

tribution d’eau potable est bien réelle. Etant donné la-connicipalité de se concentrer sur les fuites causant les plus
joncture économique a laquelle font face les Vvillesgrandes pertes d’eau potable. Pour ce faire, il est préférable
actuellement, la réduction voir I'élimination des fuites repré de valider les résultats obtenus lors d’'une campagne de dé
sente une source d’économie intéressante pour celles-t¢ection de fuites dans le but d’optimiser les interventions. Il
Pour cette raison, la méthodologie de détection de fuitefaut donc comparer leaP,,, a des graphiques (comme ceux
basée sur I'analyse des pressions aux bornes d’'incendie, vipeésentés aux figures 6 et 9) représentant I'influence de dif
a fournir aux gestionnaires municipaux un apercu global ddérentes fuites modélisées a proximité de chacune des bornes
probleme en vue d’optimiser les interventions en s’attaquand’incendie ciblées lors de I'étape de détection de fuites. Ce
d’abord aux fuites les plus colteuses. Par ailleurs, cette tecldeuxieme exercice permet ainsi d’obtenir une idée de
nique pourrait étre intégrée a I'activité de rincage des- conl'importance de chacune des fuites possibles. Finalement, en
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comparant les résultats obtenus, les bornes d'incendie pr@emerciements

sentant les fuites les plus significatives sont classées par . . )

ordre d'importance, et les secteurs les plus problématiques Lauteur tient a remercier M. Robert Leconte et

peuvent ainsi étre établis. M. Francois Brissette de I'Ecole de technologie supérieure
Bien que la détermination des pressions de référence ri&TS) de Montreal pour avoir dirige ce projet et pour leurs

soit pratiquement pas influencée par la précision @gg, ~ Sudgestions et commentaires. Il remercie aussi M. Daniel

pris en compte par le modeéle, elle influence toutefois la préBabineau de la Ville de Rosemere pour son étroite collabora

cision des pressions modélisées en présence de fuites. AindPn au projet. Ce projet a été rendu possible grace au sup

lorsqu'on cherche & évaluer 'importance relative dé, port financier du Conseil de recherches en sciences

des mesures d€,,, représentatives du réseau a I'étude sonf1aturelles et en génie du Canada (CRSNG) et a une bourse
donc requises. de deuxiéme cycle de I'ETS.
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la période de mesure. Les mesures de pression réelles pour

raient donc étre prises de jour lorsque la pression est assgjste des symboles

Conclusion

stable.
Bien entendu les\P,, et les AP, comportent des erreurs Chw coefficient de Hazen-Williams
non négligeables, ce qui diminue la possibilité de détecter d diametre
des fuites de moindre importance. Toutefois, puisque ces fui J perte de charge
tes entrainent des pertes d’eau plus faible, la méthodologie L longueur

proposée demeure trés intéressante pour les municipalitéSreference Pression de réference

Finalement, des recherches ultérieures sur un réseau plus Prie Pression reelle .

étendu comportant différents types de consommation, de AP différence de pression _
matériau et de diamétre de conduites devraient étre entrepri AP différence de pression mesurée sur le terrain
ses pour vérifier 'exactitude des résultats théoriques obtenus APy différence de pression théorique

jusqu’a présent. Q débit
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