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Liste des sigles, acronymes et abréviations

AEP Alimentation en eau potable
AMR Automatic meter reading
AZNP Average zone night pressure
AZP Average zone point

BABE Bursts and background estimate

CARL Current annual real losses

CASP Current average system pressure

CcuB Communauté urbaine de Bordeaux

DMA District metered area

EWMA | Exponentially weighted moving average

FAVAD | Fixed and variable area discharges

GLI Global leakage index

Irstea Institut de recherche en sciences et teobies pour I'environnement et I'agriculture
ILI Infrastructure leakage index

ILP Indice linéaire de pertes

IWA International water association

PMA Pressure management area

PMI Pressure management index

NRR Natural rate of rise

RMMS | Régie municipale multiservices

RPQS Rapport sur le prix et la qualité du service

SEDIF | Syndicat des eaux d’lle-de-France

SIAEP | Syndicat intercommunal d’adduction d’eau plteta

SIG Systéeme d’information géographique

SRELL |Short run economic leakage level

UARL Unavoidable annual real losses

UKWIR | United Kingdom water industry research

USAID | United States agency for international depaient

VEDIF |Veolia eau d’'lle-de-France

WSDA | Washington state department of agriculture
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| Introduction

L'objectif de la collaboration Irstea-Veolia Envimeement-VEDIF est d’'étudier I'efficacité des actode
réduction des pertes et plus particulierement :

1. limpact du renouvellement des canalisations ssiplertes (axe Renouvellement) ;
2. le lien entre la pression de service et le débfude (axe Pression) ;
3. les apports de la sectorisation dans la lutte edatr pertes (axe Sectorisation).

Ce rapport bibliographique a pour objet de rendrapte de I'étude bibliographiqgue menée par Irstegsant
a dresser un état de I'art et des expérimentatians le champ des objectifs de la collaboration.

Dans les chapitres suivants (un par axe), les ssuépertoriées sont présentées sous forme daudakdgant
la structure suivante.

Auteur(s). Titre. Editeur/Conférence. Année.
Question a laquelle on répond (them&evue bibliographique ou étuddrésultats et Pertinence
contexte, objectif) de cas ouverture

Dans ces tableaux trois niveaux de pertinencedistihgués :

I sources en lien direct avec I'objectif de I'étude
Sources dont certains aspects sont intéregsants étude

I sources en lien avec I'étude, mais sans apptableo

Toutes les références bibliographiques sont radépt par axe et par ordre d’apparition dans e tdans un
fichier annexé au présent rapport : IrsteaVeolialv &dficaciteActionsPertes_Bibliographie.zip.

Rapport bibliographique 6
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Il Axe Renouvellement : L'impact du renouvellement desanalisations sur les

pertes

Des études précédentes ont montré que l'effet damouvellement sur les pertes est trés variabla d'u
chantier a l'autre et que le taux de casses maykéige moyen du réseau ne sont pas clairemenélésravec

le niveau des pertes.

Pour identifier les trongons ou branchements auwegler en priorité lorsque I'on vise une réducties
pertes et pour quantifier 'impact d’'un renouvelrhsur les pertes, des méthodes de prédictionalesies
perdus a I'échelle du trongon sont a rechercher.

1.1 Généralités

[01] Lambert A. Losses from water supply systems: standard ternoggland recommended performance

measuresBlue pages IWA. 2000

Théme : Pertes

Général

Caractérisation  pertes  réelles

Objectif : Harmonisation de la apparentes, terminologie (UARL, ILI,..
terminologie

[02] Liu Z. Condition assessment technologies for water transsion and distribution systemdJS
Environmental Protection Agency. 2012

Theme: Comment appréhendelEtat de l'art deg Biblio trés bien documentée

'évolution des canalisations,méthodes d’expertise

suivre leur évolution dans le tem
pour mettre en place une politiq
de gestion patrimoniale
Contexte :Revus sur :

-les différents facteurs d
dégradations des canalisatio
physiques, environnementaux
opérationnels ;

—les techniques non destructiv

d'évaluation de [I'état de
canalisations  pour capitalis
I'information nécessaire
I'évaluation de la structure d
réseau avantages

inconvénients ;

—les modeles de dégradatig
déterministes ou statistiques ;
—les modeles et logiciels d’aide
la décision pour le renouvelleme

pges canalisations, d
uée  modélisation de
leur dégradation €
présentation des outi
ede gestion
ngatrimoniale

ol

des canalisations

[03] Lambert A. Water loss guidelines water New Zealand. 2010

Théme: Guide pratique pou
développer des stratégies
réduction des pertes d’eau :
-Définition indicateurs de suivi d
réseau (bilan annuel, débits
nuits, indice de fuites structurellg
(IL1, UARL, CARL),...)
-exemples d'application

rGénéral, basés s
dexemples service
AEP de Nouvellg
uZélande

de

DS

uReprise d'une partie des travaux d| ++

sLambert

[04] AUBIN, C. Etude du potentiel des actions de réduction deddsides réseaux d'eau potablestea.

2011

Rapport bibliographique
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Théme: Potentiel de réductionBibliographie, Attention au protocole, ne pas mélangq ++
des pertes par renouvellement desalyse terrain| les actions.
canalisations. évaluation des Diminution du débit de fuites non
résultats. proportionnelle au linéaire renouvelé,

d’ou I'importance du choix des trongon

a renouveler.
[05] CAMBREZY, M ; COUSIN A.C. Intégration de la démarche d’amélioration des pesten eau dans
une démarche de gestion patrimoniale'eau, I'industrie, les nuisances. 2009
Théeme: Performance techniqueGénéral Prise en compte niveau de risque| ++

du réseau lié sur le long terme Resultats Angleterre

I'effort de renouvellement.
Objectif :
outils et méthode

(volume pertes

gestion patrimoniale fortement diminué

avec renouvellement
sur zone supérieur a

taux moyen de renouvellement en40 % du linéaire)
France estimé a 0,6 % (G. Rebegix,

2001), a ce rythme les rése
seraient remplacés entierement
170 ans

ux
en

probabilité de casse x conséquence d
casse, outii Mosare choix trongons
renouveler

Influence taux de renouvellement
taux de casse, outil Vision calcule ta
de casse futur.

Performance technique d'un réseg
d’eau potable jugée sur : -qualité de I'g
distribuée -continuité du service - peri
en eau.

Sur le court terme elle dépend (@
pratiques d’exploitation, mais sur le lo
terme dépend fortement du niveau act
de renouvellement

q

[06] Lambert A. Ten years experience in using the UARL formula talculate infrastructure leakage

index. Waterloss. 2009

Théme: Focus sur UBL, UARL
et ILI
Objectif :
inconvénients

avantages €

Général, revue

t

Définitions et critiques
Limites d'utilisation

++

[07] Cador J. M. Le renouvellement du patrimoine en canalisationsedu potable en FranceRapport au

Ministére de 'Aménagement du Territoire et de I'Environnement. 2002

Théme: Amélioration de g
connaissance du patrimoine

travers d’enquéte départemental

Inventaire  sur
adépartements

D

-

8

Extrapolation a la France et hypothes
renouvellement par type de matériau
année de pose

[08] Parker J. Repair or replace dilemma for services and mailgaterloss. 2009

Theme: Arbre de décision pou
aider services eaux

Objectif : Comment remplace
une canalisation a la fin de sa vie

rRevue

=

Bonne pratique pour développer
systéme d’information et d’analyse

[I.2 Modéles de planification des renouvellements

[09] Baur R. Selecting and scheduling infrastructure rehabilifan projects Water science and

technology. 2002

Theme: Identifier les projets qu

ont le meilleur impact sur les

performances du réseau
Objectif : Démarche interactive d

sélection des trongons a renouve

i Théorique

e
ler

Analyse multicritere dérivée d'u
procédure  d'élimination interactiV
destiné aux routes allemandes.
Logiciel Spare-I-Net

++

[10]Le Quiniou. Integration Of Waterlosses In Veolia Drinking WateNetworks Asset Management

Strategy And ToolsLesam. 2011

Théme: planification de Ia
gestion patrimoniale du réseau

Théorique

Analyse basée sur le logiciel Vision

++

Rapport bibliographique
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Objectif : Déterminer I'optimum
économique pour atteindre

objectif de performance du réseau
en jouant sur le renouvellement|et

la recherche active de fuites

n

[11] Renaud, E.; Werey C.Les outils de la gestion patrimoniale des réseaualithentation en eau

potable Sinfotech. 2008

Théme: mise en place d'un
planification du renouvellemer
des réseaux

Objectif : rythme, hiérarchisatio
des travaux a partir doutils ¢
d’approche d’aide a la décision

cGénéral
nt

ot

Outils Siroco lien entre les outils Irs
Casse et Criticité, aide a la décisi
multicritere

[12] Cousin, E. ; TaugourdeauE.

Trade-af between water loss and water infrastructure quglit A cost
minimization approach Centre d’économie de la Sorbonne. 2015

Théme: Minimisation statistique
des codlts d’entretien des résed
d'eau

Objectif :  définir un index

caractérisant la qualité optimale

d'un réseau, objectif a atteind
pour minimiser les colts

Théoriqgue et tre

wgenéral

re

s Test du modele a I'échelle des agen

de l'eau en France (Comparaison e
agence, facteurs environnement
différents)

[13] Cobacho, R.Effect of water ¢

osts on the optimal ren

ovation jumt of pipes Lesam. 2007

Theme: Détermination de |3
meilleure  période  pour |
renouvellement d’'une canalisatiq
Objectif : Développement d'uf
modele basée sur les colts

L Théorique

a)
-

bn
n

Dans ce modéle, tout est financia
pression de service, impact sur
infrastructures, pertes d'eau, ...
Analyse de [limpact du co0t
production de l'eau sur l'optimum
renouvellement.

Introduction du MALYV (volume de fuit
maximum acceptable en m3/km/h)

[14] Herz, R. K. Developing Rehab Strategies For Drink
Building Materials and Components. 2002

ing Water Neiks. Conference on Durability of

Théme: Analyse cout bénéfic
d’un programme réhabilitation
Objectif : élaboration d’'une
procédure multicritére
d’évaluation pour choisir le
meilleur programme de
réhabilitation

e Developpement
mathématique €
application dans l'eg
de I'Allemagne

Analyse cout bénéfice

tLa détérioration du réseau et l'effet
t politiques de réhabilitation sont étudi
avec modele de survie par cohorte.
Approche globale pour optimiser
programme de réhabilitation

Travail & compléter par une appro
plus fine de choix des canalisation
renouvelée (CARE-W)

(Postulat : 1-Fuite augmente de 2%/
2-Cana rénoveée fuite =0,01m3/km/h)

[15] Le Gauffre, P. A multicriteria decision support methodology for anmal rehabilitation programs of
water networks Computer-Aided Civil and Infrastructure

Engineering. 2007

Théme: Analyses multicritéres
pour sélectionner le meilleur cho
de réhabilitation du réseau d’eau

5 Théorique
IX

Travail basé sur méthode Electre T
application a un cas concret (ville

Reggio Emilia(l)). On cherche a esti
la performance de plusieurs scenario
réhabilitation en bénéfice et en efficien

[16] Christodoulou S. Managing t

he “Repair or Replace”

dilemma on WateehkagesWaterloss. 2007

Théme : Choix entre réparation o
remplacement de conduites

uThéorique et
application résea
Limassol (Chypre)

Objectif : A partir de I'historique

les canalisations, historiques incidents

Méthode intégrée a partir de données

Basée sur des analyses statistiq
analyse de survie, logique floue ...

Rapport bibliographique
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du réseau il s'agit d'évaluer
pertinence du renouvellement
canalisation

a
de

Lien vers SIG

[17] Kunizane T. Estimating Water Leakage Volume in Water Distribati System Using Real-Coded G

Waterloss. 2014

Theme : Quantification des perte
en fonction du vieillissement de
canalisations

Objectif :  Construction  d'un
modéle de prédiction des pertes
fonction de  scenarios @

renouvellement

sThéorique

pdJtilisation des donné
de fuites et casses (
23 quatrtiers de Toky
ale 1973 a 2004

e

D

Développement d'un modé

s(algorythme génétique) de prévision
Igertes suivant les stratégies adop

pour le renouvellement des canalisati

principales.

Variables utilisées: Occurrence
fuites en fonction de Tlage d
canalisations, la longueur
canalisations par &age et type

matériaux, pression moyenne.

[1.3 Corrosion

[18] Fuchs-Hanusch D.Experiences with a non-failure based condition segvof ductile iron pipes in the

water supply system of Vienn&Vaterloss. 2014

N

Théeme: Lien entre age de
canalisations en fonte, type
revétement, état de corrosi
extérieure, et incidents

Objectif : Prise en compte d
I'état de corrosion de
canalisations pour améliorer |
choix de renouvellement

sVille de Vienne

®émarche

Dintéressante,
Article incomplet

e

S

pS

mai

sBase de données renseignées de

de d¢ ++

Analyse statistique I'état

canalisations.

2009 : état extérieur des canalisations
Prochaine étape faire le lien avec
nature des terrains (base de donn
existante)

[19] Valls Miro J. A live test-bed for the advancement of conditionsassment and failure predictio
research on critical pipesWater Asset Management International, Vol.10 pp.B-08. 2013

Théme : Evaluation de techniqug
pour estimer I'état de conduit
enterrées

Objectif : a partir de mesur
réalisées sur quelques tronco
tentative d’extrapolation
I'ensemble de la conduite

sExpérimental.

2Conduite  en
dédiée

eexpérimentations

ns,

3]

D

place
aux

Recherche non finalisée ++

[20] Septe E.A review of corrosion assessment model and paramsetsf drinking water distribution

pipelines Jurnal Teknologi, Vol.62, No 2. 2014

Le
de

les
d

Théme:
problémes
canalisations

point  sur
corrosion

Biblio
2S

Les modeéles de corrosion et |

parametres utilisés

[21] Rajani B. Non-destructive inspection techniques to determsteuctural distress indicators in water
mains. Conference on evaluation and control of water I@sin urban water networks, Valencia, Spain

2004

Théme: Détermination de I'ét
des canalisations

Objectif : Quelles  conduite
inspecter, quand et comment

Biblio

Point sur les techniques non destructi
caractérisant I'état des canalisations

Rapport bibliographique
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[I.4 Evaluation des pertes

[22] Crosbie R.Linking distribution mains rehabilitation to perfomance UKWIR. 2008

Theme: Evaluation des gain
potentiels sur les fuites apr
renouvellement conduites

sExpérimental
pS

Mesures sur  sites avant-a
renouvellement, évaluation des gains,
le réseau principal, sur les brancheme

Trés bon article avec des protocoles
décrits

[23] Chesneau O.Predicting leakage rates through background lossmsd unreported burst modellin

Waterloss. 2007

Théme: Distinction fuites
diffuses et fuites détectables
Objectif : fuites détectables qu
vont faire I'objet de recherche
réparation de fuites

fuites diffuses supprimées par
renouvellement

Voir thése ci-dessous

li

et

le

Modélisation  pour  permettree
différencier les deux types de fuites.

[24] Chesneau OUn outil d’aide a la maitrise des pertes dans I€&seaux d’eau potable : la modélisation

dynamique de différentes composantes du débit dieflThése. 2006

Théme : Evaluation de I'évolution
naturelle des fuites
Obijectif : Faciliter le choix entrg
réparation ou renouvellement d
canalisations

Théorique sur la basg
de chroniques
» d’'observation  pou
esalage du modele

eModéle dynamique 3 états :

5 les fuites initialement diffuses (Etat
passent par différents états et
transforment en fuites non repérées (
1) puis en casses manifestes (Etat 2)

Importance des chroniques de donnée
Il reste a travailler sur le lien entre |

paramétres du modele et |
caractéristiques du réseau
[25] Kirby R. Natural Rate of Rise in leakagdJKWIR. 2006

Théme : Evaluation de I'évolution
des fuites
Objectif : détermination du NRH
pour évaluer stratégie de gesti
des fuites

Mesures sur sites s
plusieurs années
R
on

iiDeux approches pour déterminer
NRR :
-a partir de I'évolution des débits de n
-a partir de la fréquence des ca
(difficulté de déterminer le débit affec
aux fuites)
Guide technique de bonne pratique p
le calcul du NRR

[26] Claudio K. Mise en place
Thése. 2014

d'un modéle de fuites multi-états secteur hydraulique instrument

Théme : Maitrise des pertes
Objectif : Définir les opérationg
de réductions de fuites
entreprendre

These a partir d
5 données CUB

a

b Modéle de fuites multi états divisé
deux sous modele (sur secteur a
téléreleve) :

modeéle simulant I'évolution de
dégradation d’'un ouvrage (a partir
données casses et inspection, périod
pose, longueur, diamétre)

- puis calage d'un modéle de fu
fonction de I'état de dégradation d
canalisations

[27] Grimshaw D. NRR: The key to leakage-driven asse

t renewaterloss. 2007

Theme : Importance du NRR dan
les politiqgues de renouvellement
Objectif NRR indicateur de
performance du réseau

sSynthese service
eaux Angleterre e
2 Pays de Galles

sRecherche d'un lien entre NRR et
t caractéristiques du réseau.

Bon résultats pour le lien avec la den
de branchements, travaux a poursui
pour lier NRR au matériau, age
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conduites, type de sol...

Estimations de débits moyens de fui
détectées et signalées

Comparaison  colt efficacité
différentes politiques de renouvellem
avec NRR comme indicateur
performance

[28] Lee V.Factors affecting the Natural Rate of Rise of leaj@ UKWIR. 2009

Théme : Evaluation de I'évolution Mesures  sur  site A I'échelle du secteur, il est possilf ++

des fuites pendant 5 mois d’estimer le NRR en fonction de
Objectif : recherche defacteurs densité de branchements, le matérial
influencant le NRR 'age des canalisations. On peut al

donner des indications sur I'évolution
NRR en fonction des investisseme
prévus, des variations de pression

[29] Lambert A. Accounting for losses The bursts and background cept IWEM Journal, April,
pp.205-214. 1994

Theme : Catégorisation des fuites Théorique Concept BABE distinction fuites en| ++
Objectif : Détermination débit de états de dégradation liés a leurs déb
fuite annuel diffuses, détectables et détectées

[30] Melato D S. Using component analysis and infrastructure conditi factor (ICF) field tests tq
prioritize service connection replacement and redueal loss in a sustainable mannéiWaterloss. 2009

Théme : Evaluation de I'évolution Exploitation ville de| Exemples de renouvellement et ¢
des fuites Sao Paulo potentiel sur les branchements

Objectif :  recherche optimum
entre réparations (court terme) |et
renouvellement (long terme)

[31]Fantozzi M. Residential night consumption — assessment, chafescaling units and calculation o
variability. Waterloss. 2012

Théme : Débit minimum de nuif Synthese Pistes pour déterminer la consomm
et consommation abonnés nocturne des abonnés

Objectif : Facteurs influencant la
consommation  nocturne  des
abonnés

[I.5 Synthése

11.5.1 Généralités

La plupart des travaux sur le renouvellement deslcsations sont basés sur la limitation des casket la
conséguence logique est la réduction des pertess, saas aucune approche quantitative. Que ce 8oit a
travers des modéles de dégradation des canalisaties modéles de casses, |'objectif final esélaction
des trongons potentiellement les plus a risques.

[1.5.2 Modele de prévision de renouvellement

L’objectif est d’apporter aux décideurs des élém@atrtinents de priorisation des trongons a rerleubasés
sur des analyses multicritéres, codts bénéfices, ..

L’essentiel de ces analyses sont destinées a eptirtiinvestissement public par la mise en placen€’
politigue de renouvellement ciblée sur les trongamaritaires. La limitation des casses et donckrtes est
souvent un objectif, mais les volumes économisésnépas quantifiés...

Rapport bibliographique 12
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11.5.3 Corrosion

L’objectif est de caractériser les phénomenes deosion interne ou externe des canalisations ar pdat
modéles de dégradation physiques ou statistiqiresl@fprévenir :

- la dégradation de la qualité des eaux distribuées ;

- lesrisques de fuites ou de casses.

A I'échelle de la canalisation, des études sontémeguour évaluer I'état de détérioration en liencake
matériau, I'age, la pression de service, la natiureol, ... mais le lien est fait avec un risque dgese, mais
pas une quantification de perte.

11.5.4 Quantification des pertes

Deux approches principales peuvent étre détaillaese mathématiques basée sur le travail de deésels
francaise [24,26], l'autre plus pragmatique, baséde travail des anglais de 'TUKWIR [22,25].

1) Idée principale : Modélisation dynamique des fuites [24,26]

Lorsque la part de fuites diffuses est prépondérdes opérations de recherche de fuites deviemmgtiles et
seul le renouvellement permettra leur réductioncbanaissance du type de fuite d’'un ouvrage est don
élément a intégrer dans les politiques de rencewelht. L'intérét de pouvoir qualifier les fuites letr

évolution dans le temps constitue un angle d’agprdctéressant pour la gestion patrimonial desatése

A partir des chroniques de pertes globales d’utesecl’objectif est d’estimer par modélisation répartition
des fuites dans les 3 états (diffuses, détectalesanifestesrF(gure 1)), et le volume perdu pour chacun de
ces états.

SURFACE

e e vy e e B R

Fuites diffuses

Fuites non reportées et
non détectables par

recherche de fuite

N ﬂ —
. &
g | .

Fuites détectables

Fuites non reportées mais
détectables par

recherche de fuite

Casses manifestes

Fuites reportées
n ayant pas encore ete reparees

Figure 1 : Décomposition des fuites en trois &@tgpres concept BABE [29]) [26]

Difficulté :

La modélisation nécessite une estimation des siéiet fuites détectables, des chroniques

d’intervention et des données patrimoniales corapleinsi que des données de pression et de comgimmm

2) Idée principale : Caractérisation des débits de fuites par le NRRé2Bar les débits de nuits [22]

Objectif 1 : A I'échelle d’'un secteur I&IRR est un indicateur de 'état du réseau et de Eéire de lutte

contre les fuites.

Rapport bibliographique
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MNF (m3h)

Repair-~" ’
..Savings = <
NRRt 20,9 mOIh ‘

62.6
Increase in

leakage =
21.6 m3h

NRRt=21.9+ 21.6 = 43.5 m*/h =957 m®/d

12 months

Figure 2 : Evolution naturel des pertes sur périmttémum d’un an (Natural Rates of Rise) [27]

Il est possible d’évaluer le NRR a partir des cndgtiques du réseau et de prévoir son évolutioforction
de différents scénarios de gestion patrimonialesreis place : réduction de pression, renouvellerdemie

partie du réseau, ... :

NRRt (nf/d) =a . *A*®* b . (N.P§°
Ou a et b sont fonctions du type de matériau, linkaire de réseau, A I'dge moyen du réseau, Nislme d’abonnés et P la pression

moyenne de nuit [28].
Les résultats obtenus sont a utiliser a titre iatifis.

Objectif 2 : Quantification des pertes avant apres renouveleéme troncons a I'échelle locale et a I'échelle
du secteur [22]

A I'échelle du trongon, les données sont collecgtgde terrain un an avant et un an aprés desitpés de
renouvellement. En deca d’'un débit de pertes Irdtab I/h/abonné, la réduction attendue des pattst pas
significative. Par contre au-dela, elle est notabtde gain potentiel sur les pertes peut atteiri@i% sur la
canalisation principale (abonnés isolésHigfire 3), sans jamais atteindre leurs suppressions coesplé

M pre rehab NFIL

@ Post rehab NFTL,

NFTL (V/prop/hr)
=

Utilites' pipes Customers' pipes

All pipes

Figure 3 : Répartition des pertes sur réseau echements avant et apres réhabilitation du rés2u [

Rapport bibliographique 14
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A I'échelle du secteur, I'analyse des débits dd auypermis d’évaluer les gains potentiels sur lee$ en
fonction de la part de réseau renouvelé (dansnigelid’'un minimum de 20 % du réseau renouvelé)asuila
formule suivante :
NL.; =1,26 + 2,18 x FR + 1,03 x NL- 0,53 x FR x NLy

Ou FR est la fraction de réseau renouvelé (en lemguet NL le débit de nuit,{ un an aprés renouvellement;
1 un an avant en I/heure/abonné)

Rapport bibliographique 15
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[l Axe Pression : Lien entre la pression de service et débit de fuite

[11.1 Présentation de I'axe Pression

Pour juger de l'intérét de la mise en ceuvre effecti’'une réduction de pression, il faudrait pouywiédire

son impact sur le niveau de pertes.

La formule de IIWAliant la pression de service et le débit de fustiela suivante :

Li (Pl)’v1
L, \P,

La formule ne permet pas, seule, de prédire I'impame réduction de pression sur le niveau deepedans
la mesure olN; est une inconnue que I'on évalaeosteriori.Elle n'est donc pas suffisante pour juger de
I'intérét de la mise en ceuvre effective d’une réiduncde pression pour limiter le niveau des pertes.

Par ailleurs, I'expérience montre que, pour un méeweurN; n'est pas une constante : on n'a pas la méme

valeur pour le passage BeaP,que pour le passage BgaPs.

L’objectif est d’approfondir la formulation du lieantre la pression de service et le débit de fuite.

[11.2 Généralités

[01] PUUST, R.; KAPELAN, Z.; SAVIC, D. A.; KOPPEL, T. A review of methods for leakag

management in pipe network&lrban Water Journal. 2010.

D

Theme : Méthodes de lutte contreEtat de l'art des méthode
les pertes (dont la gestion denises en ceuvre pour lutt
pression). contre les pertes
Contexte : Le constat initial esfrecommandations pour
que le débit de fuite dépend de|lautur.

pression: plus la pression edBibliographie tres
élevée, plus le débit de fuite edbisonnante relative a |
important, et vice-versa. gestion de pression, et ¢
relation liant le débit de fuite a laparticulier a l'influence de
pression a d'abord été décrite parertains facteurs sur
'équation de Wiggert (1968, relation liant la pression €
inspirée  de la formule dele débit de fuite (coefficien
Torricelli. Cette derniere estd’écoulement,
encore massivement utilisée, maisaractéristiqgues de
des précautions doivent étre prisesmnalisations, etc.).
lorsque la canalisation n'est pas

faite dun matériau rigid
[Greyvenstein & Van Zyl, 200
ou lorsque la pression est négative
[Todini, 2003]. Ensuite, un
équation plus générale permettant
des valeurs d’exposant différentes
de 0,5 a été adoptée
[Germanopoulos, 1985]. Il a été
montré que la valeur de I'exposant
dépend du type de fuite,
comportement du matériau de |la
canalisation, de I'hydraulique
sol et de la demande en

2dMalgré toutes les avancées fai
edans le passé, il est encore poss
;de faire avancer les travaux sur
elien entre pression et débit de fui

a
2N
a
ot
t

S

[Cassa, 2005; Greyvenstein |&
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Van Zyl, 2005 ; Walski, 2006|;
Noack & Ulanicki, 2006]. Ainsi
cette équation a subi un nombre
non négligeable d'évolutions et de
modifications.

Objectif : Proposer une revue
bibliographigue des méthodes
mises en ceuvre pour lutter confre
les pertes d'eau des réseaux |de
distribution d’eau potable.

[02] DE MARCHIS, M. ; FONTANAZZA, C. M. ; FRENI, G.
leaks dynamic in a water distribution systeWaterloss. 2014.

; NOTARO V. Experimental analysis o

Théme : Relation entre pression eEtude

débit de fuite.

I'aire de la fuite et la pression.

de

cas
expérimentations a Enna emles relations remplagant la loi
Objectif : Analyser le lien entre ltalie sur 500 métres deTorricelli (cf. [Ferrante, 2012]). Il
canalisation en polyéthyleneexposent la variation de l'aire
avec huit branchements.

:Les auteurs proposent une re

l'orifice de la fuite avec |
pression.
Ainsi, Tlarticle a pour obje

'ajustement des résultats d
expérimentations, menées a E
Italie, a la loi de Torricelli (aire d
la fuite constante ne dépendant
de la pression), a la loi delWA
Water Loss Task Forcet a la loi
de Cassat al. (2010). Un résult
important est quil y a un
variation linéaire de l'aire de |
fuite avec la pression pour d
pressions élevées.

[11.3 ConceptFAVAD

[03] LAMBERT, A. What do we know about pressure: leakage relastiapshin distribution systems
IWA Conference on System Approach to Leakage Contltoand Water Distribution Systems

Management. 2000.

Théme : Relation entre pression
débit de fuites.

Contexte: Au Japon et
Royaume-Uni, l'importance de la(le

contre les pertes est
reconnue. Les

internationales relatives a la relatiptests
démontrent que le débit de fuites est de
habituellement  beaucoup

cExemple du Japon q
considére le lien entrepression.
au pression et débit de fui
débit
gestion de pression dans la lutteonction de la pression
largememd puissance 1,15).

donnéed/aleurs deN; issues de
laboratoir
entre pression et débit de fuitecanalisations percée
tests sur
plusecteurs (hors charge

en

sensible a la pression que ce qu nuit), a

prédit la relation avec la racinenternationale.

carrée (et ce en raison de plusigurs
composants differemment sensibles
a la pression).
Objectif : Présenter I'application dg

concept FAVAD (présentation d

I'équation simplifiée ave

varie

er

de

I’échelle

FL’aire effective CdA varie avec |

eN,; varie entre 0,5 et 2,5 selon
matériau et le type de fuites. L
afuites diffuses sont assez sensibl
la pression N; proche de 1,5. Po
les fuites détectables sur matéri
eplastiquesN; est supérieur ou égal
51,5, Pour les fuites détectables
gnatériaux métalliquedy; est proch
ede 0,5.

Pour un secteur donné, si le maté
et I'IlLI sont connus,N; peut étre
déterminé graphiquement.
'absence d’information sur |
matériau et le niveau de fuite,
suppose qubl; est égal a 1.
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décryptage de sa pertinence).

[04] VAN ZYL, J. E. Modeling Elastically Deforming Leaks in Water Distution Pipes.Journal of

Hydraulic Engineering. 2014.

Théme: Valeurs deN; pour des
canalisations sur lesquelles d
déformations s’opérent ; lien ent
LyetN,.

Objectif : Etudier le lien entre I
relation conventionnelle et |
relation FAVAD liant le débit de
fuite a la pression; proposer u
méthode  pour  modéliser
comportement pression-débit
fuites individualisé sur la base d'y
nouveau nombre adimensionnel,
illustrer comment ce modeél
pourrait étre combiné avec ¢
travaux antérieurs ; étudier le lig
existant entre les deux relatio
communément utilisées.

Revue bibliographiqug

getat de l'art).
r&/érification du modelg
proposé avec de

h données existantes.
aExpériences
(déformation des trou
nde fuites).

e

de

In

et

e

°S

2N

ns

> L’analyse des deux équations
montré queN; tend vers 0,5 quand
pression tend vers 0, et tend vers
squand la pression tend vers l'infini.
Le nombre adimensionnely est
défini comme étant le rapport d
sparts variable et fixe du débit
fuite. Une seule fonction peut é
utilisée pour décrire la relation en
Ly etNy.

L’équation conventionnelle n’est p
satisfaisante pour caractériser
fuites «élastiques »; une au
équation basée sur un nom
adimensionnel a été proposé.

Il a été montré commeiN; peut étre
estimé quelle que soit la pressi
lorsqueLy est connu.

Les équations proposées par Cas
Van Zyl (2013) ont été utilisée af
de faire des prédictions précises p
les fuites déformables.

[05] SCHWALLER, J. ; VAN ZYL, J. E.
response of individual leaks for whole distributi®ystemsWaterloss. 2014.

Implications and Characterisation of the known pragre-

Théme: Relation entre pression
débit de fuite (équatioRAVAD).

Objectif:  Déterminer si I3
combinaison de fuites distinctg
soumises au conceAVAD peut
expliquer les gammes d’exposal
trouvés dans les systemes

eRevue bibliographique
modélisation d'un
réseau fictif.
bS

nts
de

distribution.

,La réponse a la problématique
oui; I'équation FAVAD est un
modéle fiable pour prédire
variation de débit suite a u
variation de pression.

La corrélation entrdy et I'exposan
développée par Van Zyl et Ca

(2014) est valide pour tout le résea

[06] DEYI, M ; VAN ZYL, J ; SHE
Real Networks: a Case Study In K

wadabeka, Southi@drPro

PHERD, M. Applying the FAVAD Concept and Leakage Number |to

cedia Engineering (WDSA). 2014.

Théme: Relation entre pression
débit de fuite (concepFAVAD et
valeurs deN,).

Contexte: Beaucoup d'étude
expérimentales menées sur
relation entre la pression et le dé
de fuite ont montré que des valel
inférieures ou supérieures a
valeur théorique égale a 0,5 sq
possibles. En effet, I'aire de la fui
dépend de la pression.

Objectif : Présenter les résultats
l'analyse de la relation pressio

fuite, qui a été conduite S|
plusieurs zones de gestion
pression a KwaZulu-Natal €

Afrique du Sud.

cEtude de cas: douz
zones de gestion d

sNatal
ISud.
bit
urs
la
nt
e

en Afrique du

de
n-
ur

de

pression a KwaZulut

eDes valeurs dél; comprises entre 0,
eet 2,79 ont été observées
différentes sources, en raison
'influence de plusieurs facteurs :
matériau, I'hydrauliqgue de la fuit
I'hydraulique du sol et la demande
eau.

L’équation FAVAD [May, 1994]
considére la variation de l'aire de
fuite en fonction de la pression.

Le nombre adimensionnel Ly
(Leakage Numbgrqui est lerapport
entre les parties fixes et variables
I'équation, a été intégré. Il permet

faire le lien entre ['équatio
conventionnelle et I'équatio
FAVAD.

Dans les douze zones de gestion
pression a KwaZulu-Natal, un lar
panel de valeurs dd; a été obtenu
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partir de I'équation conventionnel

et de I'équatiorFAVAD.

[07] LAUCELLI D. ; MENICONI, S. Water distribution network analysis accounting fodifferent
background leakage modelsProcedia Engineering (13th Computer Control for Water Industry

Conference, CCWI). 2015.

Théme : Relations entre pression
débit de fuite.

Contexte : Le débit de fuite peutliant débit de fuite e

étre plus sensible a la pression ¢
ne le prédit la loi de Torricelli, ave
des exposants compris entre 0,5
2,95. L'aire de la fuite ped
dépendre de la pression, selon
type de fuite et les déformatiof
pouvant affecter les canalisations.
Objectif :  Comparer les deu
relations permettant de modéliser
lien entre débit de fuite et pressi
les plus largement utilisées dans
littérature : celle de Germanopoul
(équation de puissance) et celle
Van Zyl et Cassa (équatig
FAVAD).

eRevue bibliographique
test de deux modélg

JyEession a l'aide d
csysteme WDNetXL.

et

t
le
s

le
la

oS
de

; Germanopoulos (1989) a proposé
fquation plus générale que la form
 de Torricelli sous la forme d'un
I équation de puissance :
Q=p P

Les variableso et B sont deu
parameétres du modéele q
représentent linfluence de certai
facteurs sur la relation fuite-pressi
Le parametre B représente
détérioration de la canalisation
cours du temps; il dépend d
caractéristiques de la canalisation
de divers facteurs externes (pres
moyenne, corrosion, etc.). Quant
paramétray, il n'est fonction que de
caractéristiques de la canalisati
(matériau et élasticité). En généial
est plus étroitement lié au nombre
fuites (ou a l'aire de fuites) par k
tandis quen est plus fortement lié
type de fuites. La plupart des étu
expérimentales concernent ; les
variations de [ doivent étr
déterminées par une calibration
modéle.
Van 2yl Cassa (2014) o
complété 'approche FAVAD
proposée par May (1994) par
constat que l'aire de plusieurs ty
de fuites (trou, fuite longitudinal
etc.) varie linéairement avec
pression indépendamment
dimensions et du matériau de
canalisation et des conditions
charge. Ainsi, ils ont propo
I'expression de laire d'une fuit
soumise a une  déformati
élastique :

A=Ag+m=*P
Il savére que ce modéle-ci sem
plus adéquat en particulier parce
calibration de ses parameétres est
fiable.

et

[08] SCHWALLER, J ; VAN ZYL, J. E. ; KABAASHA, A. M . Characterising the pressure-leakage response of

pipe networks using the FAVAD equa

tion. Water Sciece & Techn

ology: Water Supply / 15.6. 2015.

Theme : EquationFAVAD, lien entre
LyetN,.

Objectif : Etudier la faisabilité de |
caractérisation du lien entre pressio

débit de fuite en utilisant 'équationgestion
FAVAD, au lieu de Iéquation detypique).
avec

puissance conventionnelle

Etude basée sur de
modélisation hydrauliqué
(modéle stochastique 0
&yites dans une zone ¢
de pressio

d_e débit de fuite et la pression de la z
> moyenne AZP, Average Zone Pressu
ehead, avant et apres la réduction

epression, peuvent étre utilisés a
nI'’équation FAVAD pour estimer I'air
initiale de la fuite et la pente de l'aire

fonction de la pression pour chaq
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I'exposantN;; étudier I'application de
I'équation FAVAD pour caractériser |
lien entre pression et débit de fuite pg
des systemes avec de nombred
fuites.

ur
SesS

systeme. De plus, il a été montré que
deux éléments produisent de bon
estimations respectivement de la som
des aires initiales et des pentes de to
les fuites du systeme.

Un nombre adimensionnely) peut étre
calculé pour chaque systeme et
utilisé pour caractériser le lien en
pression et débit de fuite. Il est possi
de lier I'exposantN; et ce nombr
adimensionnel par une simple équatio

[11.4 Expression deN,

[09] IRIART, M. R. Estimation of the relationship between

material water systems using field data in Southrig. IWA Efficient. 2013.

FAVAD  Mind ILI values for flexible pipe

Théme : Lien entreN; et 'lLI.

Contexte : La relation entre I
pression et le débit de fui
reconnue est la loi de puissar
de Thornton et Lambert (2005
Si la pression est réduite g a
P., le débit de fuite varie dg, a
L., et la variation dépend de
valeur de I'exposantN;. La
variation de la valeur dil; est
liéce a [IILI (Infrastructure
Leakage Index égal au rappor
entre CARL (Current Annual
Real Lossgs et UARL
(Unavoidable  Annual Res
Lossey N; est un exposar

Analyse de 40 zones
1 gestion de pression en Afrigy
edu Sud afin d’étudier le lie
ocentreN; etlILI.

).

la

1|

FAVAD proposé par [May,
1994].
Objectif : Analyser de

ter
le
le

nouvelles données afin de tes
la relation entre la pression et
débit de fuite, en considérant
lien de N; avec IlLI
(développement d’'une méthode
par I''WA afin de prédireN; en
utilisant I'lLI comme mesure d
niveau de fuite). F

d.es valeurs deN; obtenues so

leomprises entre 0,97 et 1,79 a

nune valeur moyenne égale 1,29.
De courbes logarithmiques s
présentées pour différentes vale
de p (pourcentage de pertes réel
détectables sur des canalisation
matériau rigide) aved\; variant
entre 15 et 1,0 (; tend vers 1,
pouriLl < 4 et il tend vers 1,0 po
ILI > 10). La valeur d&; diminue
avec un incrément dellll, et ce
décrément est dautant pl
prononcé que ILI est faible.
Deux nouvelles équatio
adimensionnelles en lien avec la
de puissance sont obtenues. E
caractérisent l'influence du facte
nuit-jour et de la pression moyen
d’'une zone.

[10] LAMBERT, A. O ; McKENZIE, R. D. Practical Experi
Index. IWA Conference (Water Board of Lemesos). 2002.

ence in using the Infrastructure lakage

Théme: Combinaison  de Foire aux questions, issues d
I'UARL et de lILI dans le cadr¢ interrogations des service
de la lutte contre les pertes. | utilisant le concept de ILI

Contexte : L'ILI est reconny (par exemple : &ow reliable
comme étant lindicateur deis the assumption of a lineg
performance le plus utile et |gressure:leakage relationsh
plus pratiqgue. La gestion désvhen calculating UARLS2 ou
pressions est présentée commeTo what extent can pressu
étant l'une des méthodes dalone influence simpl
réduction des pertes les pluperceptions of true
efficaces. performance®).

dsiILl est le ratio entreCARL

2¢Current Annual Real Losse®t
UARL (Unavoidable Annual Re
Losses

aLes  brusques  variations
ppression, ainsi qu'une pressi
élevée dans les résea
renfluencent la fréquenc

pd’'apparition de nouvelles fuite
2 Pour de réseaux avec des condu
de matériaux variés, la relati
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Objectif : Faire le bilan des
avis des services utilisant
I'approchellLl.

liant la pression et le débit de fui
est presque linéaire, et pour
réseaux avec des conduites
plastique, le débit de fuite var
approximativement avec
pression a la puissance
[Lambert, 2001].

La pression a une influence sur
performance (impact SuCARL.
Des services ont pu diminuer le
pertes réelles pour presq
atteindre CARL UARL (ILI
proche de 1). La formule
I'UARL prédit donc
convenablement  jusqu’ou
service peut aller en termes
réduction des pertes.

[11.5 Variations de Ny

[11] GREYVENSTEIN, B. ; VAN ZYL, J. E. An Experimental Investigation into the Pressure Lesge

Relationship of some failed water pipdseakage Conference. 2005.

Théme : Etude des variationsRevue bibliographique d
des valeurs dil; 'impact des quatre facteu
Contexte : Des études ontsurN;.

montré que la valeur dBl; | Expérimentations sur dive
est souvent considérablememhatériaux de canalisatior
supérieure a 0,5. (Johannesburg en Afrique
Objectif : Identifier  et| Sud).

analyser les facteurs pouvant

étre responsables des valeurs

de N; élevées (hydrauliqu

des fuites, comportement du

matériau des canalisations,

hydraulique du sol, demande

en eau); présenter les

résultats d'une étud
expérimentale menée s
plusieurs  matériaux d
canalisations a Johannesbu

ur
e

Ig.

eLes quatre facteurs ayant un imp

ssurN; sont :

I'hydraulique des fuites : pris
en compte de limpact d
nombre de Reynolds siy ;

le comportement du matéri
des canalisations : princip
cause impliquant queN; est
généralement supérieur a 0,
I'hydraulique du sol : prise e
compte de [limpact de
particules du sol ;

la demande en eau : valeur
N; élevée attendue pour |
usages extérieurs.

Les valeurs deN; trouvées pou
chaque matériau sont présentées.
L'impact du type et de la forme de
défaillance suN; est mis en évidence
Les valeurs dé\, les plus élevées o
été trouvées pour des canalisation
acier corrodé. Cette observation
contraire aux résultats de Farley
Trow (2003) indiquant que les vale
de N, seraient les plus élevées pour

S
1S
u

canalisations en plastique.

[12] CHARALAMBOUS, B.

Effective Pressure Management of District Meterede@s.Waterloss. 2007.

Théme : Mise en place d'un Revue bibliographique
plan de gestion de pression
Objectif : Lister les
expériences internationalg
lites a [lapplication et

I'optimisation de la gestiof

bpression.

aDescription de la méthodela
npour la mise en place d'unatteignable, et lorsque la réduction

L'article présente I'exemple dWater

I'échelle internationale de laBoard of Lemesos équiper tous le
mise d'un plan de gestion desecteurs de Limassol de vannes

régulation de pression afin de rédu
pression jusqu'au  minimu
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de pression. plan de gestion de la pres

auWater Board of Lemesos.

siompossible, mettre en place d
dispositifs de contrble et
stabilisation de la pression. La gesti
de pression est intégrée dans un
de sectorisation du réseau.

Le plan de gestion de pression
permis de réduire les débits de fui
détectables et diffuses, et la fréque
d’apparition des casses.

Les rapportsP./P, et Li/L, ont été
calculés et |la valeur d¢, en découlan
pour chaque secteur a été détermi
(valeurs comprises entre 0,64 et 2
avec une valeur moyenne égale
1,47). Les valeurs obtenues sont
méme ordre de grandeur que ce
calculées par Lambert (2001), ce

renforce la Iégitimité de cette relatio

[13] FANTOZZI, M. ; LAMBERT, A.
Short-Run Economic Leakage LevelgV/aterloss. 2007.

Including the effec

ts of pressure management in @alations of

Théme: Calcul du SRELL| Revue bibliographique
(Short Run Economicl'échelle

Leakage Levgl | méthodes  permettant
correspondant au niveau deéterminer le SRELL

fuite économique a cour
échéance, en

l'influence de la gestion dequelles sont les étapes pour

pression. développement d'un
Contexte : La gestion des$ méthode de
pressions a un effetinternationale du SRELL
significatif sur la fréquencecomment Ila gestion d
d’apparition des fuites et degpression influence le
casses. Pourtant, eomposants dSRELL.
nombreuses méthodes

développées au Royaume-

Uni dans les années 90 ne

tiennent pas compte de
linfluence des changements
de pression.

Objectif:  Proposer un
méthode pour inclure les
effets de la gestion de

pression dans les calculs du
SRELL en considérant les
variations du débit de fuit
du nombre de fuites et
leur colt de réparation, et des
revenus liés aux volumes
d’eau facturés.

internationale dessitue entre les pertes réelles annue
decourantes

g(comment atteindre un nivealDes valeurs différentes d@&l; sont
incluan&conomique de pertes réellegléterminées selon

calcu

ale niveau de fuites économique

et les pertes réel

annuelles incompressibles.
la nature ¢
lmatériaux et le contexte (fuite

passociées a des branchements
Imauvaise qualité raccordés a
canalisation principale par exemple)
ell est montré que les tentatives pg
scalculer leSRELL sans considérer |
pression n'ont pas de sens : l'influen
de la pression sur les fuites, sur
colts des réparations, etc., est
importante pour étre ignorée.

Les recherches sur le sujet
poursuivent.

++

[14] MOREAU, J. M. G. Ré

uler la pression — Réduire les pertes — Protédgageseau2007.

Theme: La régulation de Synthése de [I'étude d
pression dans le but ¢
réduire les pertes et deet 2003, sur 65 secteurs de

Bristol Wateret 750 secteur
, de laYorkshire Water
 Présentation de résultats iss
ed’autres études.

protéger le réseau.

Contexte : De 1999 a 2003
'UKWIR a étudié pou
lindustrie de lI'eau anglais

d¢ UKWIR menée entre 1999%remis en cause car

el’exposant égal a la racine carrée
la section

lpassage des fuites sur un maté
ssouple n'est pas constante.

La conclusion de I'étude deUKWIR
wsst: « Un rapport a la racine cart

entre la pression moyenne de nuit e

++
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la relation entre pression
pertes d'eau, et a mis e
évidence une relation entre
débit de nuit (dont les fuite
sont la composant
essentielle) et la pression
service.

Objectif :  Présenter le
relations entre pression
fréequence de fuites, ¢

pression et débit des fuites
présenter les bénéfices de
régulation de  pression
étudier la régulation d
pression sur plusieurs étud

eEtudes de cas: zone d'Ov
Brixton a Londres, zon
le’Hampton 30" a Londreg
sI'Etage 85 a Casablanca.
eAnnexes du rapport
déonctionnement d’'une vann
de régulation hydraulique
5 pilote, d'un stabilisateur avé
ea pilote, etc.

bt
5,

la

W .

es

de cas.

afréquence des casses peut étre ut
epour prédire, de fagon pessimisteae
,minima_ les effets du contrble d
pression. Les résultats obten
:devraient étre meilleurs, grace a
estabilité apportée par la régulation
apression. »

l

[15] AUBIN, C. Etude du potentiel des actions de réduction degdsides réseaux d'eau potablestea.

2011.

pu

Théme: Potentiel de |Ig
modulation de pression sur
réduction des fuites.
Objectif : Etudier l'impact
de la pression sur le débit
fuites ; valider ou non

relation de Farley (2001).

12

1 Revue bibliographique
|l&tude de cas (SIAEP ¢
Coulounieix-Razac).

e
3]

:Sur un secteur d'étudel; est
aéterminé pour différentes variatio
de pression avec la relation de Far
(2001). Ensuite, Tlimpact de |
diminution ou de l'augmentation ¢
pression sur les débits de fuites
étudié, grace au suivi des débits
nuit. Ceci permet de déterminer |
valeurs réelles de I'exposaril; a
chaque changement de pression.

Le lien entre la pression et le débit
fuites et l'influence de la pression s
'apparition des fuites sont mis ¢
évidence. Cependant, I'utilisation de
formule liant la pression et le déf
n'est pas validée: les valeu
déterminées pour; ne sont conforme
aux prédictions issues de la littératu
et ces valeurs sont trés variables.

Une autre approche doit donc é
recherchée afin d'établir le lien ent
la pression et le débit a I'échelle d’

secteur.

++

[16] FUCHS-HANUSCH, D. ; MODERL, M. ; SITZENFREI, R . ; FRIEDL, F.; MUSCHALLA, D.

Systematic estimation of discharge water due tonsmission mains failure by the means of EPANET]2.

Waterloss. 2014.

Contexte: Il existe de
nombreuses études porta
sur I'exposantN;, mais peu
portant sur les modes cass
selon les matériaux et s
I'aire de l'orifice.

Utilisation d’EPANET
ir(modélisation du type d
défaillance et du matériau).
es
ur

L'article comprend un tablea
eexposant I'aire de I'orifice et la valet
de I'exposantN; pour plusieurs type
de défaillances et matériaux.
Les principaux parametres influencd
I'écoulement d’'une fuite sont : le tyq
de défaillance, le matériau, l'aire
I'orifice et la pression.

++

[17] THORNTON, J. ; LAMBERT, A. Managing pressures to reduce new breakgater 21 (December).

2006.

Theme: Relations entre Présentation d’exemples issufine des conclusions est (q
pression et fuites, pression|ede difféerents pays surl’exposantN, n'est pas adapté po
consommation, et pression |efinfluence  immédiate e} faire le lien entre la pression et
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fréquence d’apparition d
nouvelles fuites et casses.

Contexte : Les chercheurs d
I'équipe Pressure
Managemente I''WA Water
Loss Task Forceont pour
volonté  d'améliorer g
compréhension des relatio
liant la pression et les débi

de fuites, la pression et |a
consommation, et la pression
et la fréquence d'apparition
de nouvelles fuites et casses.

Objectif :  Présenter le

développements  sur

trois relations.

les
douze derniers mois de cges

esouvent majeure de la gesti
de pression sur la fréquen
ed’apparition des casses.

Présentation de I'approch
proposée par I'équip
Pressure Managemenpour
analyser le lien entre |
npression et la fréqueng
gl’apparition des casses.

pDfréquence d’apparition de casses

ceonférencéVaterloss2007).

Les auteurs espérent que larticle
encourager les lecteurs a consid
esérieusement l'influence de la gesti
de pression sur les réseaux

adistribution, et a devenir actifs

germes de gestion de pression sur |
réseaux.

l1l.6 Les trois relations liant la pression a d’autres peametres : débit de fuite,
fréequence d’apparition de nouvelles casses et comsmation

[18] THORNTON, J. ; LAMBERT, A. O. Pressure management extends infrastructure life aretluces

unnecessary energy costd/a

terloss. 2007.

Theme: Relation entre pression gPrésentation de donné
fréquence d’apparition de nouvellegsssues de cent exempl

casses.

internationaux.

Contexte : La gestion des pressions

a été présentée comme
« méthode préventive

étant| la
par

excellence » dans le cadre de la lutte

contre les pertes. Alors

que les

variations de débit de fuites et les
impacts sur certains composants des
consommations sont prévisibles |de

maniere fiable
Lambert, 2005], peu d’étu

été menées quant a l'influence d
gestion de pression sur la fréque

d’apparition de nouvelles ca
Objectif : Résumer
liant pression et fréquence
fournies par les memb

I'équipe Pressure Managemerde
Water Loss Task Forgeproposer
une approche conceptuelle pg
comprendre et prédire pourquoi
fréquenc
d’apparition de nouvelles casses
si marquée en cas de baisse

réduction de la

pression.

les donnés

[Thornton

des ont
la
ce
sses.
DS
de capse
res de

ur
la
e
est
de

ekes réductions de la fréquen
cd'apparition de nouvelles cas
observées sont comprises entre
et 90 %, avec une réducti
moyenne de 50 %.
L'équipe Pressure Manageme
de Water Loss Task For
continuera d’analyser les donn
disponibles et de publier s
résultats. Les impacts et bénéfi
sur la gestion des infrastructure
de I'énergie a long terme ser
traités ultérieurement.

[19] LAMBERT, A. O.; FA
2010.

NTOZ

ZI, M. Recent Developments in Pressure ManagemeaMaterloss.

Théeme:

relations entre pression et

Développement
méthodes de gestion de pressid

deRésumé de I'état de

rdes concepts et mét

débit

ode gestion de la pressiq

I'a
hod

rtLes auteurs présentent les lois
epuissance aveld;, N, etNs.
bl 'article inclut 'expression deé\;
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fuite, pression et nombre de casgesans le but de promouvojren fonction de ILI et du
et pression et consommation. une coopération pourcentage de matériau rigidg
Contexte: Il y a trente ans, lesinternationale afin de les[Thornton & Lambert, 2005]. L
recherches menées au Japon et améliorer ; vue d’ensemblerelation liant la pression et le dé
Royaume-Uni ont identifié que lasur les bénéfices dus a |lale fuites basée sur le conc

relation moyenne entre la pressiogestion de pression. FAVADest fiable.

et le débit de fuites étajt D’aprés Pearsoret al, (2005),
approximativement linéaire, plutot I'’équation FAVAD basique liant |
gu’a la racine carrée. nombre de casses et la pressi
Objectif : Etablir un résumé de la puissance N, n'est pa
'état de l'art des concepts gt appropriée. Cependan,
méthodes utilisés pour prédire les compréhension du lien ent
bénéfices liés a un plan de gestjon pression et casses s'améli
de pression. (méthodes actuelles basées su

fréquence de casses connue e
taux de réduction de la pressi
maximale) ; les recherches
poursuivent.

Il est possible de déterminer
réduction de la consommation
utilisant le conceptFAVAD, en
supposant que la consommati
varie avec la pression a
puissanceN;. Des méthodes
prédiction des réductions d
consommations mesurées, ba
sur le partage des usages intéri
et extérieurs et sur I'exposait,
sont disponibles.

[20] LAMBERT, A. ; THORNTON, J. Pressure: Bursts Relationships: Influence of Pipe atérials,
Validation of Scheme Results, and Implications oktended Asset LiféWaterloss. 2012.

Théme : Relation entre pression eRevue  bibliographique|: L'article présente plusieu
casses. état de I'art des méthodesnéthodes permettant I'analyse

Contexte : Il existe une équation depratiques utilisées pourdonnées liant pression et cas
prédiction de la réduction de |asélectionner les zones déssues de zones de gestion

fréquence des casses en fonction destion de pression epression.

la réduction de pression (datant |denalyser les données qui ghes auteurs proposent u

2007 et basée sur des données issgest issues. nouvelle relation avec I'exposa
de 112 zones a gestion de pression) N, incluant le composant de
[Thornton & Lambert, 2006-2007]. fréequence de casseBFnpd (ne
Objectif : Relever les méthodes dépendant pas de la pression).

pratigues permettant de prédire
lien entre pression et casses.

e

[21] LOUREIRO, D. ; ALEGRE, H. ; TEIXERA COELHO, S. ; COVAS, D. ; MAMADE, A. Assessin
the potential of pressure management to controlkage and water consumptioWA Efficient. 2013.

Théme : Relations entre pression eEtude détaillée de troisLes auteurs présentent les lois
fuites, et pression et consommatiopetits secteurs équipés gdpuissance aveld;, N, et Ns.

(distinction des consommationgélémétrie. Les variations de pression n'o
intérieures et extérieures). pas d’'influence sur I
Contexte : La réduction de pressian consommation intérieure (part

permet de réduire les pertes réelles, plus importante de
et de diminuer la fréquence des consommations) ; elles ont u
fuites et des casses, mais il y ajun influence sur les fuites apr
manque de connaissance concernant compteurs Kl; supérieur a 1,5)

les impacts de la réduction de sur la consommation extérieu
pression sur la consommation. (N3 supérieur a 0,5). Les résult
Objectif : Montrer l'effet de Ia suggerent qu’une part importa
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gestion de pression sur les fuites
la consommation.

et

de la consommation facturée n’
pas influencée par les variations
pression.
consommations extérieures,
recherches
doivent étre menées (syste
d’irrigation
pression par exemple).

Concernant I
supplémentai

influencés par |

[11.7 Impacts de la gestion de pression : études de cas

[22] FANTOZZI, M. ; LALONDE, A. ; LAMBERT, A. ; WAL DRON, T. Some international experiences

in promoting the recent advances in practical lege@managemeniWA Publishing. 2006.

Théme : Méthodes pour la réductio
des pertes d'eau (dont la gestion
pression).

Contexte : D'importantes avancée
ont été menées parlWA Water
Losses Task Forceces derniére
années dans le développement
méthodes de réduction des per
d’eau (gestion de pression, recher
active de fuites, etc.).

Objectif : Lister les expériences d
réduction des pertes d'eau meng
par des services publiqu
d’Australie, d’Europe et d’Amériqu
du Nord.

nRevue bibliographique de
deéthodes de réduction d

sAustralie, Europe
Amérique du Nord).
s Tableau de prédiction de
déductions du débit d
tégites, de la fréquenc
cltkapparition de nouvelle
casses et de I
eonsommation
sedsidentielle, dans le cad
egl’'un plan de gestion d
P pression.

pexemples
pertes d'eau (exemples eménéfique de
et pression sur la réduction de

d 'article présente de nombre
illustrant  I'impa
la gestion
fréquence d’apparition d
2qiouvelles casses.
e

e
5
a

re

[¢)

[23] FIGUERES, F. ; ANSELME, C.
2013.

Modulation de pression : I'expérience de BordeauXVA Efficient.

Théme: Mise en place d’'un plan d
modulation de pression sur
territoire de la CUB.

Objectif : Etudier 'impact de la mis
en place d’'un systéeme de modulat

eEtude de la mise en pla
led’un systeme de
modulation de pression s
e |e territoire de la CUB ave
oguantification des impact

de pression sur le territoire de
CUB ; quantifier les impacts d
renouvellement d'une part, de
modulation de pression d’autre pg
sur le taux de casse sur branchemx
et sur le volume de pertes.

I&iés au renouvellement et
ula modulation de pression
la

rt,

2Nts

s es conséquences de la mise

2place  dun  systéeme
umodulation de pression sur
cterritoire de la CUB sont |

sdiminution du volume livré a
aéseau, la diminution du taux
casse sur branchements,

'augmentation du rendement
réseau.

[24] LAMBERT, A. O.
Congress. 2001.

International Report — Water Losses Management afd@chniques. IWA

Théme : Gestion des volumes d’eé
non vendus et des pertes d’eau.
Obijectif : Promouvoir une définition
I'évaluation et la gestiof
standardisées des volumes d’eau
vendus et des pertes d’eau, a I'éch
internationale.

WWEtat de l'art des plans d
gestion de pression men
, dans le monde.

n Tableau listant le
nofférences a la gestion d
blbeessions dans les rappo
nationaux (hors Japon
Royaume-Uni).

e ’article inclut la présentatiot
gguatre méthodes de ba
permettant de réduire les pert
sréelles (dont la gestion de
epressions).

rtses bénéfices apportés par
pgestion des pressions  sofr
'amélioration de la durée de v
des réseaux, la réduction de
fréquence de casses et de fui
la réduction du deébit des fuite

etc.

++
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La relation de type FAVAD
simplifiée liant le débit de fuitg
et la pression est présentée. |
valeurs deN; sont déterminée
grace au suivi des deébits de n
(plus la valeur deN; est élevée
plus les débits de fuite so
sensibles aux variations (
pression).

La gestion des pressions est
plus en plus largement reconn
comment un moyen efficag
pour lutter contre les pertes. |
compréhension de base de
relation liant la pression est
débit de fuite s'améliore.

[25] FARLEY, M., et al The Manager's Non-Revenue Water

Water LossesUSAID, Ranhill. 2008.

Handbook — A Guitte Understanding

Théme : Méthodes pour la réductignGuide de bonnes pratiques. L’article présente |datiom | ++

des pertes d’'eau (dont la gestion|de entre la pression et le débit

pression). fuites en fonction deN,. Il cite

Objectif : Comprendre et quantifigr des méthodes de réduction de

les pertes deau; proposer des pression.

méthodes de réduction de pertes

d’eau.

[26] LEE, V. Factors Affecting the Natural Rate of Rise of Leaffa. UKWIR . 2009.

Théme : Evolution duNRR (Natural | Etude menée sur les fuited’ AZNP (Average Zone Nigh ++

Rate of Risg de trois compagnies dedressur¢ est utilisée pou

Objectif : Etudier [linfluence dg eaux volontaires durantclassifier les secteurs par gam

plusieurs facteurs tels que la pressi@nviron cing mois ; valeursde pression.

sur le NRR et les fuites; prévoir des NRR fournies par siX La prédiction du NRR est

I'évolution duNRRsuite a la mise encompagnies des  eaueffectuée par classe d'age pq

place d'un plan de gestion deolontaires. chaque gamme de pression.

pression (modéles prédictifs tenant pression a un impact significat

compte de plusieurs facteurs sur le NRR Tous les facteur

impactant |eNRR. impactant I'évolution duNRR
sont inclus dans des modé
prédictifs.

[27] BOTHA, M. Water Loss Reduction through Pressure ManagemaMarloss. 2009.

Théme : Mise en place conjointe deRevue bibliographique gaLorsque la pression est réduil ++

la sectorisation et d'un plan

gestion de pression afin de luttefableau de linfluence d

contre les pertes d’eau.

Contexte : Il y a une corrélation la fréquence d’apparitio
entre la pression et le débit de fuitede casses sur 112 systén
lorsque I'on réduit de 1 % la pressigrgans dix pays.
on réduit d’environ 1,15 % le débit de

Il est avéré qu'une bonne

gestion de la pression est I'une des
nombreuses solutions permettant |de

fuite.

d'échelle internationale.

la gestion des pressions g

ccanalisations décroit. Souvent
wasses sur canalisations ont |
nla nuit lorsque la demande ¢
ndaible et la pression élevée.

la fréquence des casses

L'article introduit le principe d€
la sectorisation et de s
bénéfices lorsqu’elle est coupl
par un plan de gestion (
pression. Il inclut la présentatiq

réduire les pertes deau; c'est en des différentes technologies
général I'approche la plus gestion de la pression (vannes
économique permettant d’obtenir des régulation de pressio
résultats immeédiats. notamment).

Objectif : Présenter les bénéfices de

la mise en place conjointe de |la

sectorisation et d’'un plan de gestion
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de la pression (multiplier les petits
secteurs et ne fournir que la pressjon
nécessaire pour alimenter les abonnés
en eau potable).

[28] WALDRON, T. J. ; WISKAR, D. ; BRITTON, T. ; CO LE, G. Managing Water Loss and Consumer
Water Use with Pressure Managemehtaterloss. 2009.

Theme: Débit de nuit minimal, ef Analyse  de  donnéegsL’article inclut la présentatiol ++

impact du contréle de la pression swaustraliennes (Herveydes débits de nuit minimau
la fréequence de casses, |IBay): secteurs incluantobtenus sur les secteurs étud
consommation et les fuites. 22 000 propriétés ainsi que la quantification d
Objectif : Evaluer le débit de nujtdomestiques et 2 000'impact de la réduction d
minimal ;  étudier Iimpact du propriétés commerciales. | pression sur le débit de fuite,
contrdle de la pression sur |la fréquence de casses et

fréquence de casses, la consommation.

consommation et les fuites.

[29] FARLEY, M. Leakage management and control — A best practicgirting manual. World Health
Organization. 2001.

Theme : Méthodes pour la réductianGuide de bonnes pratiques. Le guide expose lesoahéshd
des pertes d’eau (dont la gestion|de mise en place de zones
pression). gestion de pression, ainsi que
Objectif : Proposer des méthodes (de méthodes pour choisir d
réduction de pertes d’eau. vannes de régulation de press
et autres systemes de contréle
la pression.

[30] ZIEGLER, D, et al Guide pour la réduction des pertes en eau centré lsugestion de la pression.
GlZ. 2011.

Théme: Concepts de gestion de (l&uide de bonnesLe guide expose les concepts
pression. pratiques ; études de cas.| modulation de pression (vann
Objectif : Décrire une approchePrésentation d'unde régulation de la pressi
progressive de mise en place dlugraphique d'aide a la prisesecteurs de gestion de pressi
plan de gestion de pression. de décision pour les sepetc.).
cas typiques d'utilisation de
techniques de gestion de|la
pression.

[31] RENAUD, E ; KHEDHAOUIRIA, D ; CLAUZIER, M.; N AFI, A.; WITTNER C. ; WEREY C.
Réduction des fuites dans les réseaux d'alimentatien eau potable — Systémes d'indicateurs| et
méthodologies pour la définition, la conduite eél/aluation des politiques de lutte contre les fsitdans le
réseaux d’eau potable — Fiches pratigu§SNEMA, Irstea. 2012.

Theme : Modulation de pression. Fiches pratigues (Axe 3:La valeur deN; varie suivant le
Contexte : La pression dans lgsPlan d’actions — Fiche 3.3 :caractéristiques des canalisati
réseaux influence les fuites en |eBlodulation de pression). | concernées : N; est le plu

intensifiant ou en les créant. L'intérét souvent compris entre 0
d'abaisser la pression dans une (matériaux rigides) et 2,
perspective de diminution des (matériaux déformables po
volumes de pertes est aujourd’hui lesquels l'augmentation de

largement démontré. pression s’accompagne d'u
Objectif : Evaluer la pression d'une augmentation de la section
zone de desserte; présenter |les I'orifice).
possibilités de réduction de Ja
pression d’'un secteur.

[32] TROW, S. ; SMITH, A. “Case Study: Forecasting the financial and other efits of pressur
management for a long term investment planVaterloss. 2014.

Theme: Bénéfices financiers etRevue bibliographique, L’article expose les bénéfices
autres d'un plan de gestion détude de cas au Royaumeplan de gestion de pression su
pression. Uni (Anglian Watey. débit de fuite, la réduction de
Objectif : Etudier les bénéfices de |a fréquence des casses,
mise en place d’'un plan de gestion|de consommation ainsi que sur |
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pression ; formuler une méthodolo
pour intégrer les bénéfices de
réduction et du controle de
pression.

ie
la
a

¢

investissements.

[33] POONA, V. A.; BAZET, J. I
Study in eSikhaleni, South AfricawW

aterloss. 2014.

PENA, I. M. Pressure Ma

Theme: Mise en place d’un plan d

gestion de pression.

Objectif : Etudier la mise en plac

d’'un plan de gestion de pression.

eEtude de cas:
en Afrique du Sud.
e

eSikhale

nL’article expose les impacts
la mise en place du plan
gestion de pression a eSikhal
en Afrique du Sud : réduction
la fréquence d’apparition
casses, etc.

[34] CARAPOQVIC, V. ; BOZIC, M. ;
water loss reduction in Daruvar, Cr

oatidWaterloss. 2014.

KOVAC, J. Advanced Pre

ssure and Flow control — pilot projdot

Théme : Mise en place d'un plan d

eEtude de cas : Daruvar

erh’article expose les impacts

réduction des pertes. Croatie. la mise en place du plan
Objectif : Etudier la mise en place gestion de pression a Daruvar
d’un plan de réduction des pertes. Croatie : économie d'eal
réduction de la fréquen
d’apparition de casses, etc.
[11.8 Indicateurs de pression

[35] RENAUD, E.; SISSOKO, M. T.; CLAUZIER, M.; GILBERT, D.; KHEDHAOUIRIA, D.
Comparative study of different methods to assessrage pressures in water distribution zoné&ater

Utility Journal. 2011.

Théme: Développemen
d’indicateurs de pression.
Contexte : Dans le cadre de la I
Grenelle du 10 juillet 2010, il y a |
développement d'une méthodolog
et dindicateurs techniques
financiers pour définir et évaluer ¢
actions de lutte contre les pertes. |
indicateurs communément utilisés
France ne tiennent pas compte dg¢
pression bien que cette derniére §
maintenant considérée comme
facteur important dans la lutte conf
les pertes.

Objectif de larticle: Etudier la
définition et les mesure
d’indicateurs de pressio

représentatifs d’'une zone de servi
dans le contexte frangais.

I Synthese de [I'étude @
Sissoko (2010).
biPrésentation des concey
eet méthodes développs
jipar 'IWA: CASP(Current
eAverage System Pressyr
b AZNP  (Average  Zone
L ddight Pressurg et AZP
efAverage Zone Poihnt

» Efudes de cas : RMMS d
sdin Réole et SIAEP d
u@oulounieix-Razac.

re

=7

ce,

e ’article présente le lien enty] ++
I"UARLet la pression.

tafin - d’établir la relation entrg
apression et fuites, la pression d
étre déterminée a [I'échelle ¢
b secteur car elle est variable a la f
> dans I'espace et au cours du tem
Trois méthodes sont possibles p(
évaluer la pression: la métho
dopographique, le mode
chydrauliqgue et les  mesurg
(avantages et inconvénients pc
chacune).

L'utilisation de l'indicateur CASP
pourrait étre préconisée dans
France entiere et il pourrait ét

inclus dans le RPQS.

[36] BEN HASSEN, F. Caractérisation et évaluation de la pression moyenminimale d’'une zone d¢

desserte d’'un réseau d’alimentation en eau potaliistea. 2012.

D

Theme : Création d'un indicateur d
pertes des réseaux d'alimentation
eau potable considérant la press

eRapport de stage : revi
dribliographique (état d
idiart concernant

Id_e rapport se base sur l'utilisatiq ++
ede  la  méthode  hydrauliqy

[Sissoko, 2010] pour calculer

de service du réseau. I'utilisation des| pression moyenne d'une zo
Objectif :  Evaluer la pressionstabilisateurs de pressiof{CASP, Current Average Syste
moyenne minimale qui peut étfeval) et expérimentationsPressure)

atteinte sur une zone de desserser trois logiciels de L'auteur propose trois relation
avec les technologies disponibles| ehodélisation hydraulique.| (incluant des indicateur
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dans le respect des standards
qualitt du service délivré au
usagers.

de
X

représentatifs de la distribution d
pressions des secteurs) permett
d’évaluer la pression minima
d’'un secteur sans avoir a mettre
ceuvre une simulation via
modéle hydrauligue.

[37] TROW, S. W. Development of

a Pressure Management Index (PMNaterloss. 2009.

Théme : Développement dBMI (en
lien avec IILI).

Contexte : Le PMI a été présent
aux conférences de Waterloss

2007. Il a ensuite été discuté

détails avec les autres membres
Water Loss Task Force (en

particulier avec Allan Lambert e

David Pearson), qui ont proposeé
commentaires pour améliorer
concept. Le PMI doit étre une
mesure simple permettant de four
une estimation de la portée d
impacts de la gestion de pressi
Afin d’étre cohérent aveclll, il est
proposé que IeMI soit le ratio entrg
la pression courante moyenne
systéme CASB sur la pressiol
minimale annuelle de référenckSP
OUAZP).

Objectif : Exposer le contexte et
pensée actuelle sur le développem
du PMI; donner les premier
résultats de son application.

Revue bibliographique st
le PMI.

(D~

en
en
de

Y

—*

es
le

a
ent

rL'article inclut une présentatio
d’'une méthode d’'estimation d’

niveau économique de gestion

pression.

Il n'est pas suggéré que RMI soit
adopté universellement, mais

peut étre utilisé sur les secteurs
lesquels les quatre grands axes
lutte contre les pertes sont mis
ceuvre.

Lorsque la pression est modifiée,
fréquence d’apparition d
nouvelles casses change ;ily a

modification du NNR (Natural
Rate of Risedes pertes réelles.

[38] RENAUD, E. Towards a global performance indicator for lossesorh water supply systems.

Waterloss. 2010.

Theme:  Développement  duf
indicateur de performance global.
Contexte : Dans le cadre de la I
Grenelle du 10 juillet 2010, il y a |
développement d’'une méthodolog
et d'indicateurs techniques
financiers pour définir et évaluer ¢
actions de lutte contre les pertes.
Objectif : Etudier les indicateurs d

pertes couramment utilisés en Frat
et a linternational ; proposer u
indicateur global qui pourra
harmoniser les différente
approches.

1 Revue bibliographique de
indicateurs de performanc
viutilisés en  France et
el'international ;
jidéveloppement d’ur
eindicateur de performang
cglobal.
Etude de cas (terrain rura
e
nce
n
t
S

d'article inclut la définition deGLlI

gGlobal Leakage Index)égal au
goroduit de LI (Infrastructure
Leakage Index) et de PMI

n (Pressure Management IndeXet
endicateur est égal au rapport en
les pertes annuelles réell
)courantes et les pertes annue
réelles inévitables a la pressi
minimale annuelle de référence.

Il semble pertinent pour u
premiere évaluation du niveau

pertes, en particulier lorsque

pression moyenne du réseau n’
pas disponible.

Une valeur approximative déLl,

notée GLIF, peut étre dérivée

partir de CARL et du nombre d
branchements. Cette approche
en lien avec ILP francais.

Rapport bibliographique

30



@ veoua

ENVIRONNEMENT

VEOLIA

€av d'lle-de-France

élégataire du SEDIF

[11.9 Lien entre gestion de pression et sectorisation (saes concernant également

I'axe 3)

[39] FANTOZZI, M. ; CALZA F.;

KINGDOM, A. Intro

ducing Advanced Pressure Management at Enia

utility (Italy): experience and results achieveWaterloss.2010.

Théme: Mise en place d®OMA
(District Metered Area et PMA
(Pressure Management Afea
Contexte : Mise en place d'ur
programme de lutte contre I
pertes a Enia en Italie.

Objectif : Présenter les élémen
principaux du programme de lut
contre les pertes a Enia.

Etude de cas: mis
en place d’'un
programme de luttg
1 contre les pertes
2 nia en ltalie.

s
te

elL'article présente les résultats obte
pour la quantification des impacts de
e mise en place conjointe de la sectorisal
aet de la gestion de pression sur
consommation, la fréquence d’appariti
de casses, les fuites, etc.

[40] HOGH, K. Assessment of Real Losses from Minimum Night Flowgaterloss. 2014.

Théme:
réelles.
Objectif : Proposer une méthog
de détermination des pertes rée
a partir des débits de nd

Evaluation des perte

sMise en place d’'ung
méthode.
éraphe  liant  leg
lemriations de pressio
iet les variations di

minimaux.

o L'article présente le cas de la mise
place conjointe de la sectorisation et d

5 gestion de pression.

nLes valeurs de N; dépendent d

I 'agencement des secteurs et de la n

débit de fuites.

des fuites existant.

[41] ILICIC, K. ; KOVA C, J.; HERCEG, V. ; BOHATKA, B. ; MEDVEN, M. ; GRDE NIC, I. Large
scale water loss management improvement programZagreb (Croatia) water distribution network.

Waterloss. 2014.

Théme: Mise en place d®OMA
(District Metered Area et PMA
(Pressure Management Afea
Contexte : Mise en place d'ur
programme de lutte contre I
pertes a Zagreb en Croatie.
Objectif : Etudier le découpag

Etude de cas: mis
en place d’un
programme de luttg
1 contre les pertes
2Zagreb en Croatie.

e

en DMA et PMA du réseau
présenter les éléments princip
du programme de lutte contre
pertes a Zagreb.

ux
les

el article présente le cas de mise en pl
conjointe de la sectorisation et de

b gestion de pression, avec pour résult

aréduction des pertes dans |E8VA et
PMA

[42] PEDRONI M. ; ZAGHINI, M. ; LEONI, F. ; FANTOZZI,

N. ; ALVISI, S. ; GAVIOLI, D. ;

BENATI, E. ; LOTTI,

M. ; FRANCHINI, M. ; ANSALONI,
A. Advanced leakage and pressure control|in

TeaAcque water utility in Mantova (ltaly) by mear$ integrated mathematical models, leakage spesiali

software and real time pressure control systaiaterloss.

2014.

Théme: Mise en place conjoint
de la sectorisation et d'un plan

gestion de pression.

Contexte : Projet intégrant ur
modéle mathématique pour cré
des zones de gestion de pressio
des secteurs, afin d’optimiser

gestion de pression et de gérer
fuites.

Objectif : Présenter les élémer
principaux du programme de Iut

cEtude de cas
délantova en ltalie.

I
er
n et
la
les

ts
te

contre les pertes & Mantova.

:Les bénéfices principaux de la mise
place conjointe de la sectorisation et d
gestion de pression sont la réduction
pertes réelles, ainsi que la réduction d
fréquence d'apparition des casses et
consommation.
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[11.10 Synthese

111.10.1 Généralités

Le constat initial est que le débit de fuite dépdeda pression : plus la pression est élevée,lpldgbit de
fuite est important, et vice-versa. La relatiomiide débit de fuite a la pression a d’abord étéritké par
'équation de Wiggert (1968), inspirée de la forenale Torricelli. Cette derniére est encore massavegm
utilisée, mais des précautions doivent étre prigessjue la canalisation n’'est pas faite d’'un matérigide
(Greyvenstein & Van Zyl, 2005) ou lorsque la pressest négative (Todini, 2003). Ensuite, une équgtius
générale permettant des valeurs d’exposant diffésetie 0,5 a été adoptée (Germanopoulos, 1985)etk
montré que la valeur de I'exposant dépend du typhuide, du comportement du matériau de la canadisa
de I'hydraulique du sol et de la demande en easq4;&2005 ; Greyvenstein & Van Zyl, 2005 ; Wal2Ki06 ;
Noack & Ulanicki, 2006 [01].

Ainsi, cette équation a subi un nombre non nédliged’évolutions et de modifications. Malgré toutes
avancées accomplies dans le passé, il encore |godsifaire avancer les travaux.

111.10.2 ConceptFAVAD

Une équation incluant le concdpAVAD (Fixed and Variable Area Discharges§gté proposée. Cette relation
permet de considérer les variations de l'aire deifite de la fuite en fonction de la pression pdes
canalisations faites de matériaux souples.

L’équation initiale, dite équation « orifice »,é&& de la formule de Torricelli, est la suivante :

Q=Ci%Ax,2gh
L'équation conventionnelle, plus générale, propgssrd_ambert (2001), est la suivante :
Q =C % th

Or, cette équation n'est pas adaptée pour les imaxésouples. Ainsi, le conceBAVADa été développé afin
de considérer les variations de I'aire de I'orifteIla fuite (May, 1994 ; Cassaadt, 2010) :

A(h)=m=+h+ A,

L’équation FAVAD en découlant tient donc compte de I'écoulementlggrartie initiale de I'orifice et de
I'écoulement par la partie en expansion de I'ogific

Q = Ca *7g * (A * KOS 4+ m » 1)

Avec Q le débit,Cd le coefficient d’écoulemenf I'aire de l'orifice, h la pressionN; I'exposant fuitem la
pente de l'aire en fonction de la pressidgl'aire initiale de I'orifice [06].

Afin de lier 'équation conventionnelle et I'équantiFAVAD, le ratio des parts variables et fixes, rigiga été
introduit (Van Zyl & Cassa, 2014) :

_mh

Ly = —

N, — 0,5

Ly=——
N715-N,

Il est souligné que I'équation conventionnelle &$tchelle d’'un secteur c; est a I'échelle du secteud(
est fonction de ILI, Infrastructure Leakage Indext dep, le pourcentage de matériaux rigides), tandis que
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I'équation FAVAD est a I'échelle d’une fuite donnée. NéanmoingjuationFAVAD est applicable pour un
réseau entier en considérant le réseau comme omeesde fuites distinctes [05].

111.10.3 Expression deN;
L’équation empirique liani; a I'lLI etp est la suivante (Thornton & Lambert, 2005) :

N, =1,5 (1 0’65) p
= _— —_— | k —
1= ILI /] 100

Avecp le pourcentage de matériaux rigides.
Nota bene : L'ILI est le rapport entre CARL et UARL

Un graphe est proposé par Lambert (2001) pour ieré8ilen fonction du matériau et dell.

—e— Metal pipe systems —— Plastic pipe systems

2.0

1.5 Aok ki ¥ ve & 4

1.0 !hﬁ N1 values for mixed pipe systems wll lie within the tw o lines

—,— - -

05 * L .
0.0

Average N1 Value

1 2 3 L) 5 6 7 8 9 10

Infrastructure Leakage Index ILI

Figure 4 : Meilleure prédiction disponible Ne[03]

111.10.4 Variations de N;

La racine carrée dans I'équation de puissance de baété remise en cause car la valeulNdest
généralement plus élevée, notamment du fait durifaatémais aussi du fait du type de la défaillafuasse,
trou, corrosion, etc.). Ainsi, la relation de Lamq@001) avec I'exposam; a été proposée.

L’objectif est donc d’étudier les variations dedevas de I'exposani; (initialement égal a la racine carrée,
mais en fait généralement supérieur a 0,5).

Quatre facteurs ont une influence sur la valeudéd 1] :

- le matériau de la canalisation (facteur le plusdatgnt : I'aire de l'orifice augmente lorsque la
pression augmente pour les matériaux souples) ;

- I'hydraulique de la fuite (selon si le régime hyalique est laminaire, transitoire ou turbulent) ;

- I'hydraulique du sol (interaction des particulesstliavec I'orifice de la fuite, etc.) ;

- lademande en eau.

Les valeurs déN; observées [Farley & Trow, 2003] sont généralementmises entre 0,5 et 2,79 avec une
valeur moyenne égale a 1,15 et la majorité desiaomprises en entre 0,5 et 1,5 [05].

D’aprés Lambert (2001), la gamme des valeurs @st comprise entre 0,50 et 2,50, en fonction ge ge
fuites dominant :

- simple trou @ =0,5;
- fente longitudinale s’ouvrant sur une dimensian=1,5 ;
- ouverture linéaire-radialex:= 2,0 — 2,5.
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Les canalisations en plastique ont généralemenvalesirs dex élevées en raison d’'une propension a subir
des fentes longitudinales.

111.10.5 Les trois relations liant la pression a d’autres peametres : débit de fuite, fréquence
d’apparition de nouvelles casses et consommation

Outre la relation liant la pression et le débitfuite avec I'exposarniy, il existe deux autres relations mettant
en jeu la pression :

- l'une liant la pression a la fréquence d’appariti@nnouvelles casses avec I'expoddutt
- l'autre liant la pression a la consommation avegpgosani\s.

Il s’agit de relations incluant le concépAVAD.

Concernant le lien entre la pression et la frégeatiapparition de nouvelles cases, la relationalleitest la
suivante [20] :

% reduction in bursts (or burst frequency) = S * % reduction in Pmax

Avec Pmaxla pression maximale & un point d’'une zone moygAwerage Zone PoiptS variant de 0 & 3
(avec une valeur moyenne égale a 1,4).

Ensuite, une autre relation a été proposée [20] :
BF = BFnpd + 1 = PN2

Avec BF la fréquence d'apparition de nouvelles casB&spdla fréquence d’apparition de nouvelles casses
ne dépendant pas de la pressi®ig pression.

La réduction de pression a un impact sur la dinmudle la fréquence d’apparition de nouvelles cIwais
le lien entre pression et frequence d’apparitiomdevelles casses est encore a travailler (le icosit N,
n'est pas correctement défini).

Par ailleurs, la relation liant la pression a lasmmmation est la suivante [19] :

N3o N3;

P
% reduction in consumption = 1 — 0C% * (P_l)

0

Py
~ (11— 0C%) * (—)

Py
Avec OC%le pourcentage de consommations extérieiNgd',exposant pour les consommations intérieures,
N3, I'exposant pour les consommations extérieures.

Il est supposé que :

- la pression n'a pas d’influence sur les consommatintérieures (vaisselle, etc.) abecs 0,04 ;
- la pression a une influence sur les consommatistésieures (irrigation, etc.) avéz~ 0,45.

Les variations de pression n'ont pas d'influencelawconsommation intérieure (part la plus impoeates
consommations) ; elles ont une influence sur lgedwaprés compteurs et sur la consommation entériees
résultats suggérent qu’une part importante de f@@mmation facturée n'est pas influencée par laati@ans
de pression. Concernant les consommations extésedes recherches supplémentaires doivent étréamen
(systémes d'irrigation influencés par la pressiangxemple).

111.10.6 Impacts de la gestion de pression : études de cas

L'objectif est d'étudier les impacts de la gestide pression (bénéfices relevés sur le réseau grates
méthodes de gestion de pression), avec la mistaea @’'un plan de gestion de pression sur le téreid’'une
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commune, d’'une agglomeération, etc. Ainsi, il s’agtquantifier la réduction du débit de fuite, adéréquence
d’'apparition des casses, etc., en cas de réedudigmession.

Des méthodes de prédiction ont été développésapaliater Loss Task Forcafin de quantifier I'effet de la
gestion de pression pour une réduction de la mmessbyenne du réseau &g = 65 mCE &P, = 50 mCE
(réduction de 23,1 %).

Tableau 1 : Prédiction de I'effet de la gestiorpdession [22]

Gamme probable de variations Bas Médian Elevé
Débit de fuite -12% -23% -33%
Fréquence d’apparition de nouvelles casses -5% | 48% - 88 %
Consommation résidentielle -0,9% -24% -3,8%

Dans la bibliographie nationale et internationale,nombreuses études de cas sont disponibles, ctéenme
mise en place d'un plan de gestion de pressionGUR [23]. Pour ce cas, apres deux ans d’explomatsur

la zone modulée, le volume livré au réseau a baissEd % et le taux de casse sur branchementsselie
25 %.

[11.10.7 Indicateurs de pression

Les indicateurs frangais de lutte contre les peréegennent pas compte de la pression. Quantralicateurs
ameéricains de lutte contre les pertes, principafgnssus de IWA, ils sont discutables.

Des indicateurs sont donc proposés, notammentrgi@al (exemple d&LI, un indicateur de performance
global), afin de mettre en avant I'utilité de lsstien de pression dans la lutte contre les fuites.

[11.10.8 Lien entre gestion de pression et sectorisation

Un service liant gestion de pression et sectodsati pour objectif de découper un réseau en sectaac
mise en place de plan de gestion de pression pteusepuis de quantifier les impacts de la miselece
conjointe de la sectorisation et de la gestion msgion sur la consommation, la fréquence d’apparie
casses, les fuites, etc.

Il a été observé que les valeurs Mgdépendent de I'agencement des secteurs et detueendes fuites
existant.

La bibliographie nationale et internationale présetle nombreuses études de cas avec la mise en plac
conjointe d’'une sectorisation et d'un plan de gastie pression. Ainsi, par exemple, a Enia eneltalhe
étude de l'impact de la réduction de pression ar@&gée sur les différents secteurs entre 200404. 2@s
réductions du débit de fuite, du nombre de cagdsés ka consommation ont été observées [39].
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IV Axe Sectorisation : Apports de la sectorisation dasla lutte contre les pertes

V.1 Présentation de I'axe Sectorisation

La sectorisation des réseaux s’est imposée comiileleiconnaissance des pertes du réseau, maimpant
réel ou potentiel en termes de réduction des pefést pas quantifié. Des méthodes restent a éalpaur
caractériser l'intérét de mettre en place ou despeuplus loin une sectorisation en regard d’awstcdisns de
lutte contre les pertes.

L'objectif est notamment de comparer l'intérét de rhise en place ou de l'approfondissement d'une
sectorisation par rapport ou conjointement a dé&susictions de lutte contre les pertes.

V.2 Généralités

[01] RENAUD, E.; PILLOT, J.; LARGE, A.; KHEDHAOU IRIA, D. Réduction des pertes dans les
réseaux d'alimentation en eau potable du départermde la Gironde (Prélocalisation acoustique a poste
fixe et sectorisation / Consommation nocturne d'secteur). Rapport finallrstea. 2012.

Thémes: Prélocalisation acoustigyeDocument Le rapport expligue comment mie
a poste fixe, sectorisationtechnique, étude estimer les consommations nocturne
consommation nocturne d’'un secteude cas  (deux ainsi fiabiliser I'interprétation des débi
Objectif: Dans le cadre de Ilacollectivités de de nuit dans un contexte de for

guantification des pertes, utiliser deGironde). variations de la consommation
données issues de la sectorisation et usagers.

estimer la consommation nocturng ; Il cite les apports de la prélocalisati
dans le cadre de la réduction des acoustique a poste fixe lorsque le niv
fuites, mettre en place un réseau|de de maillage du réseau ne permet pas
prélocalisateurs  acoustiques |et sectorisation fine.

'exploiter conjointement a la Une méthode d'évaluation de
sectorisation. consommation nocturne d'un sect

(proportionnalité avec la consommati
moyenne) est présentée. Il est néces
de caler le coefficient de proportionnal
entre consommations nocturnes
consommations moyennes (possibilité
variations saisonniéres).

A priori, il est possible d'interprét
conjointement les données issues d
sectorisation et de la prélocalisati
acoustique a poste fixe.

[02] RENAUD, E.; KHEDHAOUIRIA, D.; CLAUZIER, M. Réduction des pertes dans les réseaux
d’alimentation en eau potable du département dedaonde. Valorisation de la sectorisation dans la lutte
contre les fuites. Rapport Finalrstea. 2011.
Théme : Sectorisation. Etude de cas (troisLe rapport releve les difficultg ++
Objectif : Quantifier les fuites par lecollectivités de rencontrées pour obtenir de fag
biais d'indicateurs; proposer uné&sironde). continue des informations débitmétriqu
méthodologie de traitement des fiables ; des propositions de solutig
données issues de la sectorisation ; pour surmonter ces difficultés so
valoriser les résultats issus de |la proposées.
sectorisation, en intégrant I'influence Les auteurs proposent de nouvei
de la pression et des caractéristiques indicateurs, ainsi que des méthodes
du réseau. valorisation des données issues de
sectorisation.
Suite a cette étude, les points a consol
sont: I'évaluation de la consommati
nocturne en valorisant les modificatio
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saisonnieres de la demande,
modélisation du débit cible d’'un secte
la combinaison de la sectorisation et
prélocalisateurs acoustiques.

[03] PEARSON, D ; TROW, S. W.An approach to target setting in DMAs with limitedata or high

apparent lossedWVaterloss. 2012.

Théme:
issues de la sectorisation.
Objectif : Présenter une méthode
permettant d’estimer le débit de fuite
et prioriser les secteurs pour |la
détection des fuites, méme en cas

d’'informations  issues de la

sectorisation manquantes
(proposition d'une approche

objective).

Traitement des donnég¢dMéthodologie.

L’article présente I'estimation dubdéle
fuite sur les secteurs malgré le manqu
données et l'expansion du nombre
branchements illégaux (estimation de
population équivalente dans cha
secteur pour chaque jour de la sema
établissement de niveaux de priorité p
la mise en place de détection sur
secteurs).

IV.3 Mise en place d’'une sectorisation : méthodologiepr un design optimal

[04] GOMEZ, P. ; CUBILLO, F. Looking for a comprehensive and efficient approacthrough

sectorizated network3sWA Efficient. 2013.

Théme : Design d’une sectorisation.
Contexte : La sectorisation permet ur
gestion efficace du réseau. La difficulté
gu'’il existe un grand nombre de possibilit
pour établir le contour des secteurs. Il
donc nécessaire d’identifier le découpags
secteurs optimal pour une gestion effic
du réseau.

Objectif : Définir le design optimal d'un
nouvelle structure de zones hydrauliques
des réseaux existants; fournir U
méthodologie pour revoir le design de zo
hydrauliqgues déja dessinées sur des rés
sectorisés ; proposer une méthodologie
design commune pour réorganiser
homogénéiser les réseaux existants
d’améliorer Tlefficacité du service d
distribution d’eau potable, compte tenu
la variété des contextes des réseaux.

Méthodologie, étudT
ale cas (Communau

Pour définir le meilleur schém
éde sectorisation, il est nécessa

++

[05] HUNAIDI, O. ; BROTHERS, K. Optimum Size of District Metered Area¥/aterloss. 2007.

Theme: Taille optimale des secteurs d't
point de vue économique.
Contexte : La taille d'un secteur en termd
de branchements est généralement comj
entre 500 et 3 000. L'aspect économig
n‘est pas encore systématiquem
considéré pour déterminer la taille d
secteurs.

Objectif : Etablir une taille optimale d
secteurs du point de vue économique, St
base de modéles théoriques.

ede Madrid). d’analyser le contexte et Ig

és parametres clés du syster

est (niveau de service, risqu

en rendement). Pour ce faire, |

ace auteurs proposent de
indicateurs, visent I'optimisatio

P des codts, etc.

sur

ne

nes

Paux

de

et

afin

e

de

iMéthodologie, La taille optimale des secte

exemple dépend de plusieurs parametr

2gl’application. codt marginal de I'eau, fréquen

iG@phes  du  codtde fuites, colt de la détection

jennuel en fonction defuites, et critéres d'interventio

el taille des secteurs| (trois de ces criteres so

es étudiés). Selon ces criteres, il
possible que :

e - la taille optimale de

Ir la secteurs augmen

lorsque la fréquence
fuites diminue, lorsque |
colt des études de fuit
augmente, etc. ;
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- le col(t annuel décro
continuellement lorsqu
la taille des secteu
augmente.

[06] Kyoungphil Kim, Jayong Koo, Su

of District Metered Area utilizing Geographic Infonation SystemsWaterloss. 2014.

ng-Gyun Jeong, ¥ng-Gyun Park. Optimal Design Methodolog

Théme : Design d’une sectorisation.
Objectif : Présenter une méthodolog

Méthodologie, étude L'article présente les parametr
ie [dde cas (Corée dua prendre en compte pour

design d'une sectorisation, basée [s8ud). design d'une sectorisation, a
I'utilisation d’un SIG, afin de déterminer les de déterminer les frontiér

frontieres optimales d’un secteur.

optimales d’un secteur.

La réduction des pertes
observée grace a la sectorisat
et & la gestion des pressions.

V.4 Evaluation des débits de

nuit

[07] LOUREIRO, D.; ALEGRE, H.;

estimating household night consumption at DMA lev2D12.

TEIXEIRA COELHO, S .; BORBA, R. A new approach t

Théme : Débits de nuit. | Méthodologie, La part du débit de nuit due aux pertes réellespte
Objectif : Présenter desétude de cas (deuxenu de la consommation nocturne des ménage
méthodes  développéesnunicipalités déterminée. Il s’avére que la consommation noct
pour prédire la portugaises). des ménages dépend du contexte. Ainsi, une mé

consommation de nuit des
ménages par secteur.

de détermination de consommation nocturne
meénages par secteur est proposée grace a la ti&é
(prise en compte des différentes habitudes
consommation des ménages).

IV.5 Impacts de la mise en place d’une sectorisation tugles de cas

[08] KORAL, W. ; DZIUBA, K. Sectorisation, reduction and stabilisation of prese as a key to contro|
and decrease of leakage. Case study from BytomaRablWaterloss. 2012.

Thémes: Sectorisation ; réduction ¢
stabilisation de la pression.

Contexte : De nombreux probleme
sont rencontrés sur le réseau de la \
de Bytom en Pologne (pas de ressol
en eau propre, nécessité de réduirg
pression, etc.).

Objectif :  Dresser les difficulté
rencontrées lors de la mise en place d

etEtude de cas Pour parer au probléme des pertes d'eg ++
(Bytom en| Bytom, la meilleure solution a été

sPologne). concilier stabilisation et réduction de press
ille avec recherche active de fuites et téléges
rce pour chaque secteur. Les bénéfices ont é
> |a réduction du nombre de défaillances et

limitation des co(ts d’exploitation.

N

D

e la

sectorisation.

[09] Lu Yuchen, Lin Feng, Li ming, Ji

separation in block DMAWaterloss. 2014.

ang Shibo, YiChunlai. How to control leakage through leakag

[97]

Théme : Sectorisation.
Objectif : Etudier la réduction de
pertes par le biais de leur « séparatig
par secteur :
- mesure des consommatio
nocturnes ;
- amélioration de la « séparatior]
par secteur des  pert

Etude de cas La sectorisation elle-méme ne permet pag ++
s(Shenzhen | réduire les fuites. Elle est plutét considé
rem Chine). | comme un outil utile & la détection des fuit
Son efficacité n’est observée que pour
ns secteurs de taille suffisamment réduite.

»

physiques ;
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- influence de la taille des
secteurs sur leur gestion.

IV.6 Sectorisation et techniques alternatives ou complémtaires

[10] FARLEY, M. R. Are there Alternatives to the DMAWaterloss. 2012.

Théeme: Sectorisation et alternativefRevue
a la sectorisation.

mise en place sur tous les types|ddistorique de 14
réseau. Cependant, elle n’est paectorisation au
toujours employée, et il existe deRoyaume-Uni.
alternatives.

Objectif : Présenter les atouts et

inconvénients de la sectorisation (qui
a pour principe de diviser les grandes
zones en plus petites afin d’avoir un
meilleur suivi des débits de nuit).

bibliographique,
Contexte : La sectorisation peut étreréflexions.

Les inconvénients de la sectorisat
sont: les colts de mise en place
d’exploitation, le risque de problem
d’alimentation dus a la fermeture
vannes de sectorisation, les conf
possibles entre suivi des débits
nuit/identification  des  fuites,
alimentation des usagers, les risque
problémes de qualité d'eau pouv
engendrer des plaintes d'usagers.
L'auteur présente des métho
alternatives a la sectorisation
nécessitant ni d’'installer des compta
ni de fermer des vannes. Il s'agit
corrélateurs  acoustiques, de
surveillance  multi-paramétres  (bru
pression et débit ; utilisation sur secte
ou zones de mesures virtuelles),
I'utilisation de modeles hydrauliqu
pour déterminer les zones de fuites.
Cet article initie le lecteur a
développement de technologi
alternatives pour lutter contre les fui
et les casses, avec la volonté de
produire massivement.

Il est relevé que la sectorisation
universellement reconnue comme ét
un outil efficace de lutte contre |
pertes. Pour les réseaux sur lesquels
sectorisation est déja mise en plac
existe des options de comptages a
colts, permettant de réduire le temp
localisation et détection des fuites.

[11] CLAUDIO, K. ; COUALLIER, V. ; LECLERC, C.; LE GAT, Y.; LITRICO, X.; SARACCO, J.
Detecting leaks through AMR data analysid/ater Science & Technology: Water Supply / 15.6. 2(%.

Theme : Utilisation de [l'outii AMR
(Automatic Meter Reading pour la
détection des fuites. de
Contexte : Habituellement le calcul desFrance).
pertes estbasé sur le débit de nuit
minimal avec pour hypothése que|la
consommation nocturne est constante.
L’ AMR fournit des informations sur
les consommations journalieres (pu
horaires) ; c’est un outil plus prédis
que le calcul des pertes a partir |du
débit de nuit minimal. Les pertgs
calculées par différences entre |es
volumes produits et les volumes
consommés nécessitent un traitement

Méthodologie, étud
de cas (sectorisati

_ 0}I’outil manquant pour le controle
Canéjan e

L’AMR peut étre considéré com

temps réel des pertes dans un réseau,
Le calcul basique des pertes (différe
entre les volumes produits et les volu
consommeés) peut conduire a

mauvaises interprétations par rappo
ce qu'il se passe vraiment sur le rés
Ainsi, le graphe de controleEl{VMA
chart) permet une meilleure évaluati
des pertes, avec support visuel pou
détection des fuites. Il s’agit d'un ou
basé sur un traitement statistique
permet la transformation des donnée
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statistique.

Objectif : Proposer un outil statistiqu

fiable permettant une lecture et
contrble des pertes
calculées avec AMR et les donnée
débitmétriques ; construire et utilig
des EWMA charts (Exponentially
Weighted Moving Averayesoit des

journaliéres,

graphes a moyenne glissante pondérée

de maniéere exponentielle.

base en information fiable, ce
favorise un meilleur contréle et u
meilleure détection des fuites.
L'inconvénient cet outil est qu'il est util
pour la détection des fuites mais
pour leur localisation. Il s’agit d’un out
complémentaire aux  technologi
existantes de localisation des fui
(corrélation acoustique, etc.).

L'objet de I'étude était d’approfond
'analyse des débits de fuite afin de
mieux connaitre le réseau et d'ada
les moyens d’intervention (recherc
active, réparation, etc.). AMR est un
outil qui a vocation a améliorer

contr6le en temps réel du réseau.

[12] ROGERS, D. ; BETTIN, A. Optimum leakage man

2012.

agement — a tale of two EU pobgeWaterloss.

Théme : Réduction des pertes.
Contexte : Il est nécessaire de réduli
les pertes pour préserver la ressou
en eau.

Objectif : Présenter des méthodes
lutte contre les pertes (modélisati
hydraulique, sectorisation, etc.).

Revue
réibliographique.
rE¢ude deg

variations des
déébits de nuit.
on

L'article décrit le projet d’automatisatio
« Autoleak » (évaluation économiqy
évaluation des bénéfice
environnementaux, etc.).

La mise en place d’'une sectorisation

pas un impact direct sur le niveau

fuite, mais elle est une étape essenti
pour le réduire. Elle permet d’avoir U
contr6le permanent sur le réseau (lors
gu’'une fuite apparait, connaitre sa ta
et sa position). Il est souvent nécess
d’avoir un systeme de télégestion pq

suivre la sectorisation.

++

IV.7 Synthese

IV.7.1 Généralités

La sectorisation est tres utile pour le suivi dékid de nuit.

Il savére que l'utilisation conjointe de la sedsation et de la prélocalisation a poste fixe éstdfique : les

deux méthodes sont complémentair

Il est possible d'estimer le débit de fuite et denser les secteurs méme en l'absence de donées

sectorisation complétes [03].

es [01].

IV.7.2 Mise en place d'une sectorisation : méthodologie®pr un design optimal

De nombreuses références présentent les parandpesndre en compte lors de la mise en place d'une

sectorisation [4, 5].

Certaines indiqguent comment déterminer des fraggiéptimales du secteur en se basant sur un SEE(8g

d’Information Géographique) [6].
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IV.7.3 Evaluation des débits de nuit

Des références présentent des méthodes d’évalg@®mnonsommations nocturnes a partir des débitsiitle
issus de la sectorisation [07].

IV.7.4 Impacts de la mise en place d’une sectorisation tugles de cas

La sectorisation ne permet pas de réduire lessfeile-méme (elle n’a pas un impact direct suriveau de
fuites), mais elle permet de les identifier, etptes ou moins aisément et précisément selon Ik tdil
secteur.

La sectorisation ne suffit pas a elle seule. lipgghordial de la coupler & d’autres actions qua setamment
la stabilisation et la réduction de pression, aing la recherche active de fuites et la télégegties actions
pouvant étre appliquées selon les besoins a clsagpbeur).

Ainsi, la sectorisation est une méthode complénienta d’autres (recherche active des fuites, gedies
pressions, etc.) en matiére de lutte contre leéeper

IV.7.5 Sectorisation et technigues alternatives ou complémntaires

La sectorisation est un outil démocratisé maisguaployé par tous les services (quelques inconvéntets
que les colts de mise en place et d’exploitatiamanipulation des vannes, etc.). Il existe delnigoes
alternatives, mais aussi des techniques compléimenitborsque la sectorisation est déja mise eneplac
(exemple des corrélateurs acoustiques) [10] [11].

Lorsqu’un service d'une sectorisation, il est iegmant qu’il ait un systeme de télégestion powrswses
débits sectorisation.
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V Conclusion

Le renouvellement des canalisations ne supprimdaptstalité des pertes, cependant assez logiquerheen
débit de nuit décroit en fonction de la part deeagésrenouvelé. En méme temps, il peut y avoir antatien
du taux de réparation sur le reste du réseau.

Les relations liant la pression au débit de fuitelmeaucoup évolué au cours du temps afin de ¢enipte de
critéres variés tels que la déformation du trouadéuite pour les matériaux souples. La relationégéle
intégrant I'exposaniN; est actuellement largement utilisée car elle pematamment de tenir compte des
variations de l'aire du trou de la fuite pour leatériaux souples. Cette relation bien qu’amplemtisée et
ayant fait ses preuves (par rapport aux relatiar la pression et la fréquence d’apparition davetes
casses avec l'exposai, et liant la pression et la consommation avec I'egmbNs), présente pour
inconvénient majeur le fait que I'expos&iitest sensible & de nombreux parametres.

La sectorisation en tant qu’outil de connaissares d€bits et donc des pertes a fait ses preuvasiniins,
elle peut étre optimisée par le biais d’outils $ipgiees ou complétée par la mise en place d’'un giagestion
de pression.
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