
Détection des fuites et évaluation de 
l'état de la paroi des conduites 
maîtresses
Avantages de l'utilisation de l'acoustique des conduites maîtresses



Agenda

• Détection des fuites dans les conduites maîtresses 
(DFCM)

• Études de cas de DFCM

• Évaluation de l’état des conduites 
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• Évaluation de l’état des conduites 

• Études de cas d'évaluation de l'état

• Questions-réponses



DFCMDFCM



Théorie de corrélation

• Fuite entourée de 2 capteurs

• Le bruit de fuite prend plus de temps à atteindre le capteur 1 
que le capteur 2

• Le corrélateur calcule la différence et détermine la distance 
jusqu'à la fuite
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Détection des fuites dans les 
conduites de grand diamètre

• Contrairement aux conduites de petit diamètre, les conduites 
de grand diamètre présentent un niveau de bruits de fond 
beaucoup plus élevé en raison des vitesses d'écoulement 
élevées, des pompes et des soupapes de décharge

• Similairement aux conduites en plastique ou en PVC, les 
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• Similairement aux conduites en plastique ou en PVC, les 
conduites de grand diamètre présentent un contenu en 
fréquences bien plus bas (<100Hz)
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Les avantages des essais d'Echologics 
par rapport aux technologies de 
détection à l'intérieur des conduites
• Utilise des unités de conditionnement de signaux exclusives pour 

focaliser sur le bruit de fuite et éliminer les autres bruits 
interférents

• Des outils d'analyse des signaux supplémentaires permettent 
d'identifier les sources des bruits
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d'identifier les sources des bruits

• Pas besoin de ports spécialisés

• Pas besoin de fermer les robinets d'arrêt de service

• Pas besoin de modifier le débit dans la conduite (les technologies 
de détection à l'intérieur de la conduite exigent un débit minimum)

• Les grosses fuites peuvent être détectées de plusieurs km de 
distance



ÉTUDES DE CAS :ÉTUDES DE CAS :
DFCM



Region de Halton

• Conduite CCBP de 450 mm (18 po)

• Deux puits secs ont été creusés en fonction de la régression 
de l'eau

• Accès difficile dans le cas des méthodes réalisées à l'intérieur 
de la conduite
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de la conduite

• Fuite localisée à moins de 0,9 mètres (1 verge)



Corrélation : Conduite CCBP de 
450 mm (18 po), 558 m (610 
verges)
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Chicago (Illinois), essai hydraulique

• Essai réalisé en collaboration avec la ville de Chicago 

• Accès souvent insuffisant pour procéder à la corrélation

• Nécessité de mesurer les longues distances du fait que les 
points d'accès sur les purgeurs d'air des conduites de grand 
diamètre sont souvent d'accès difficile
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diamètre sont souvent d'accès difficile

• Fuites de 38 lpm et de 757 lpm localisées avec précision entre 
deux senseurs à distance de 1,1 km (3600 pieds) l'un de 
l'autre



Chicago (Illinois), essai hydraulique
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Chicago (Illinois), essai hydraulique
• Conduite CCBP originale de 91,4 cm réparée avec de la fonte 

ductile

• De petites quantités d'eau ont commencé à pénétrer dans le 
sous-sol

• Toutes les petites conduites ont été contrôlées, mais sans 
résultat

13



Chicago (Illinois), essai hydraulique

• Conduite CCBP de 450 mm (54 po)

• Analyse des fuites réalisée pour la ville de Chicago

• Fuite dans un branchement d'évacuation de 30,4 cm très près 
de la conduite maîtresse
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Évaluation de Évaluation de 
l'état



En quoi consiste l'évaluation de 
l'état ?

• Processus visant à enregistrer l'état des aspects 
critiques d'un objet à un moment donné

• Pour les conduites en fonte et en fonte ductile, les 
aspects critiques consistent en l'épaisseur de la paroi 
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aspects critiques consistent en l'épaisseur de la paroi 
et le degré de corrosion par piqûres



Raisons d'une évaluation de l'état

Vérifier l'état des conduites1
Faire une estimation de la durée de

vie résiduelle2
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vie résiduelle2
Prioriser la réhabilitation et le

remplacement des conduites d'eau3
Identifier les conduites d'eau n'ayant 

PAS besoin d'être réhabilitées ou 
remplacées4



Méthodes existantes
Inspection directe
• Inspection visuelle (inspection manuelle ou en TVCF)
• Échantillonnage
• Essai non destructif
• Ancienneté et matériau

Inspection indirecte
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Inspection indirecte
• Historique des ruptures
• Niveaux des fuites
• Essais hydrauliques
• Résistivité du sol



Contrôle de l'intégrité des conduites

• Indicateur direct de l'état structurel des parois d'une conduite 

• Les conduites métalliques perdent de leur épaisseur en raison 
de la corrosion intérieure et extérieure

• Les conduites en amiante-ciment perdent de leur épaisseur 
« efficace » en raison de l'eau agressive qui libère les 
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« efficace » en raison de l'eau agressive qui libère les 
particules de ciment, ce qui affaiblit les parois

• Les conduites CCBP perdent de leur résistance lorsque le 
béton est affaibli et que l'acier pré-contraint rouille

• Les conduites en plastique peuvent perdre de leur résistance 
suite à une attaque chimique



Évaluation acoustique de l'état :
comment ça marche

• Mesure la vitesse avec laquelle les signaux acoustiques en 
basse fréquence sont transmis le long de certaines sections de 
la conduite

• Utilise le rapport entre la propagation des signaux acoustiques 
et l'épaisseur de la conduite
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et l'épaisseur de la conduite

• L'épaisseur calculée de la paroi constitue une valeur moyenne 
pour la section de la conduite le long de laquelle la vitesse est 
calculée (généralement 91,4 m (300 pieds))



Évaluation de l’état des conduites

Par laquelle :
v = vitesse de propagation du bruit de la fuite dans la 
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Équation de la vitesse

v = vitesse de propagation du bruit de la fuite dans la 
conduite
vo = vitesse de propagation du son dans une étendue d'eau 
infinie
D = diamètre intérieur de la conduite
e = épaisseur de la paroi de la conduite
Kwater = volume d'élasticité volumique de l'eau
Epipe = module d'élasticité de Young du matériau de la conduite



Évaluation de l’état des conduites

Source de bruit
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Vitesse de propagation de l'onde (v) = D/ΔT, par 
laquelle ΔT correspond au laps de temps 

entre les signaux 1 et 2

Mesure de la vitesse 
du son



Évaluation de l'état de la paroi des 
conduites

Les lignes en 
pointillé 

représentent la 
bande minimale 

de métal 
continue
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Les zones bombées 
ne peuvent pas 

soutenir de charge

continue



Qu’est-ce qui rend ce processus 
possible ?

� Les ondes sonores longues à l’intérieur des conduites (signaux 
de basse fréquence) sont dominées par la contribution d'un 
mode de propagation non dispersif des ondes de symétrie 
axiale (S1,n=0)

� La vitesse de propagation de (S1,n=0) est quasiment 
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� La vitesse de propagation de (S1,n=0) est quasiment 
constante pour les fréquences très en dessous de la 
fréquence de l’anneau

� Le mode (S1,n=0) est hydrique peut propager les ondes sur de 
longues distances (c-à-d, il n’est pas affecté de manière 
significative par les raccords mécaniques)

� L'épaisseur restante de la paroi est calculée sur base 
théorique 



Les avantages de la méthodes 
d'Echologics

Non intrusive, non perturbatrice

Convient à tous les types de 
conduites
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conduites

La technologie d'analyse par niveaux 
marche avec toutes les autres 

technologies d'analyse en détail

Détection des fuites réalisée 
automatiquement et simultanément



ÉTUDES DE CAS :ÉTUDES DE CAS :
Évaluation de l'état



Hamilton (Ontario)

• Analyses réalisées dans le réseau de distribution d’eau de la 
ville

• 10 sites d'analyse comprenant des conduites en fonte de 
grand et petit diamètre présentant différents niveaux de 
détérioration

• Niveau de détérioration défini en fonction de l’historique des 
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• Niveau de détérioration défini en fonction de l’historique des 
cassures, de l’ancienneté de la conduite et de la corrosivité du 
sol

• Conduites sélectionnées installées entre 1860 et 1960

• Précision de la prédiction de l’épaisseur restante réalisée à 
partir d'une nouvelle méthode fondée sur l’apparence visuelle 
et l’épaisseur moyenne de la paroi des échantillons déterrés



Hamilton (Ontario)
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Hamilton, Ontario
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Hamilton, Ontario
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Conduite déterrée dans le site 3



Hamilton (Ontario)
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Hamilton (Ontario)
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Las Vegas (Nevada)

• Analyse de deux sections d'une conduite en AC de 15,2 cm (6 
po)

• Conduite de 15,2 cm (6 po) déterrée pour confirmer les 
résultats

• Analyse d'une conduite en AC de 60,9 cm (24 po), 
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• Analyse d'une conduite en AC de 60,9 cm (24 po), 
confirmation que la conduite était en bon état



Las Vegas (Nevada)
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Las Vegas (Nevada)
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Las Vegas (Nevada)

• Contrat renouvelable de 5 ans pour l'évaluation des conduites 
en AC et des conduites maîtresses critiques

• Évaluation de toutes les conduites en AC de Las Vegas 
(Nevada)

• La plupart des conduites en AC en excellent état
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• La plupart des conduites en AC en excellent état

• Détection de plusieurs zones de conduite en AC détériorées

• La conduite en AC de 60,9 cm (24 po) estimée détériorée à   
38 %



Las Vegas (Nevada)
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Questions-réponsesQuestions-réponses


