Conférence
Maitrise des légionelles des réseaux
d’eau en secteur hospitalier

Les Normes &
la conduite Francaise

AFTSH — 24 septembre 2015 - Intervention CAPRIS



Patrick PARIS

Fonction : Président
Structure : ASSOCIATION CAPRIS
Activités de I'entité :
. Audits_, Expertises, Risque Legionelles, bactéries 22°C 36°C, Pseudomonas
aeruginosa.

« Hopitaux, EPHAD, cliniques, hotels, tours, spa...
Actions proposeées sur la thematique des dép6ts / biofilms (2 lignes max):

 Réseaux d’eau intérieurs, problématique liée a la conception, a la contamination
bactérienne.

Ancien responsable de la division Eau & habitat au CSTB

Commission DTU 60.1 DTU 60.11 pour le dimensionnement des réeseaux a
'’AFNOR

Contact: antagua@wanadoo.fr/ Tél: 02 99 72 81 50
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- Objectifs de la réeglementation
Francaise

e Prévenir le risque de développement de légionelles dans
les installations d’ECS

e Améliorer la gestion des installations a risque
e Améliorer la prise en compte du risque lié aux légionelles

 Encadrer |la conception et |la maintenance des installations
d’ECS (nature des canalisations: avantages et inconvénients
de certains matériaux, actions préventives et curatives...)



Reglementation par type d’ERP

Réglementation

Etablissements de
santé

Etablissements
sociaux et médico-
sociaux (ESMS)
d’hébergement
pour personnes

Etablissements Autres ERP
thermaux Dont Hoétels
Campings
autres ESMS
Etablissements

agées pénitentiaires
csp X X X X
Circulaire du 22 X
avril 2002
Circulaire du 28 X
octobre 2005
Arrété du 30 X X X X
novembre 2005
Arrété du 1¢' février X X X X

2010




Reglementation - Code de la santé
publique en France

Art. L 1321-1 : "Toute personne qui offre au public de I'eau en vue
de l'alimentation humaine [...] est tenue de s’assurer que cette eau
est propre a la consommation."

Art. L 1321-4 : "Toute personne publique ou privée responsable
d’une distribution d’eau au public, gu’il s’agisse de réseaux publics
ou de réseaux intérieurs est tenue de prendre toutes mesures
correctives nécessaires en vue d’assurer la qualité de 'eau...."

Art. R 1321-1: "la présente section est applicable aux eaux [...]
destinées a la boisson [...] ou a d’autres usages domestiques."

Art. R 1321-2 : "ces eaux ne doivent pas contenir un nombre ou une
concentration de micro-organismes [...] constituant un danger
potentiel pour la santé des personnes."



Reglementation - Arrété du 30
novembre 2005

Arrété du 30 novembre 2005 modifiant I'arrété du 23 juin 1978
relatif aux installations fixes destinées au chauffage et a
I'alimentation en eau chaude sanitaire des batiments
d’habitation, des locaux de travail ou des locaux recevant du public

Objectif : limiter le risque de brilure tout en limitant le risque de
développement des légionelles

Champ d’application : installations neuves (ou réhabilitées)
destinées [...] a I'alimentation en ECS des batiments
d’habitation, locaux de travail ou ERP

Principe : prévention risque légionelles par |[a maitrise de la
température et de I’hydraulique et prise en compte du risque de
brilure



Reglementation - Arrété du 30
novembre 2005 (suite)

PRODUCTION —> DISTRIBUTION — PUISAGE
Stockages = 400L : T°C > 50°C
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Reglementation - Arrété du 1°" février 2010

Relatif a la surveillance des légionelles dans les installations de production, de stockage
et de distribution d’eau chaude sanitaire

e Champ d’application : établissement recevant du public (ERP)
— équipés d’une distribution d’ECS collective
— possédant des point d’usage a risque
Maison de retraite, camping, hopital, hotel, gymnase, gite, vestiaires,
piscines,...
Annexe 1: spécifique aux établissements de santé
Annexe 2: autres ERP dont établissements sociaux et médico-sociaux

e Objectifs:
— suivi des températures d’ECS en production et en distribution
— analyses de légionelles sur les installations de production et de distribution
d’ECS
— fixation de seuils limites de concentrations en légionelles

e Définition de la responsabilité : propriétaire, directeur ou exploitant si délégation
exolicite



Reglementation - Arrété du ler février 2010

FREQUENCES MINIMALES DES ANALYSES DE LEGIUNELLES ET DES MESURES DE LA TEMPERATURE
DE L'EAU CHAUDE SANITAIRE DANS LES ETABLISSEMENTS DE SANTE

MESURES OBLIGATOIRES
pour chacun des réseaux
d'eau chaude sanitaire

POINTS
de surveillance

Sortie de la/des productionls) d'eau chaude sanitaire | Température de I'eau: 1 fois par jour (ou en continu).
(mise en distribution).

Fond de ballon{s) de production et de stockage d'eau | Analyses de légionelles: 1 fois par an.
chaude sanitaire, le cas échéant. - dans le dernier ballon si les ballons sont installés en série;
- dans I'un d'entre eux si les ballons sont installés en paralléle.

Paint(s) d'usage a risque lels) plus représentatifis) du | Analyses de légionelles: 1 fois par an.
réseau et point(s) d'usage le(s) plus éloigné(s) de la | Température de I'eau: 1 fois par semaine (ou en continu).
production d'eau chaude sanitaire.

Points d'usage representatifs situés dans des services | Analyses de legionelles: 1 fois par an.
accueillant des patients identifiés par le comité de | Température de I'eau: 1 fois par semaine (ou en continu).
lutte contre les infections nosocomiales (ou toute
organisation chargée des mémes attributions)
comme particulierement vulnérables au risque de
légionellose.

Retour de boucle (retour général), le cas écheant. Analyses de légionelles: 1 fois par an.
Température de I'eau: 1 fois par jour (ou en continu) au niveau de chaque boucle.
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Reglementation - Arrété du ler février
2010 (suite)

e (Carnet sanitaire: document permettant d’assurer une tracabilité du suivi
des installations d’ECS T _
O ‘;\];‘\“‘.‘“‘*J‘nr‘ ‘“‘\‘\“c\ﬁ}“uﬁ% ‘;“d\’y‘\ ST "‘:‘\‘;f“‘.““l‘\‘,,‘\l\lt“,aﬁ‘\ (\J‘\k\’\j\,\“

— Plans ou schémas a jour des installations o L AN ki

— Résultats d’analyses

.
eleves de temperature . IR
.

— Liste des interventions réalisées sur les installations,

— Procédures de maintenance et de suivi des installations,
— Rapports de diagnostics

— Rapports d’inspection

]
e Nécessité d’'une tenue a jour des documents L=
|'1‘.‘-'|“‘E)-i"“:'|_ “““““ I""';‘T"'I
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LOBJECTIF : GUIDE de I’EAU dans les HOPITAUX 2005

Paramétres microblologiques
Catégories
deau Coliformes Pseudomonas legionella
fotaux geruginosa pneumophila

Q1o . .

e Niveou dbie 100 UFCim 10 UFCim < 1 UFC/100ml
Eau dentrée
Q.1.1.b : . Pos de variation dars un ropport de 10
o Niveou dble = e hobiucle <1 URC/H00mI < 1 URC/100ml
Q12 : j :

Niveou dbie = 100 UFCiml = 10 URCimi < 1 UFRM00mI| < 1 UFRCHO0mI
Q21 Niveou dbie = 1 URCHO0mi < 1 UFC/00mI
Eou bacrénologiquement
migiisss Niveou dodion =10 URDM00mI = 1 UFC/M00mI
Q22 Niveau dble <A0°UFCA
L Niveou dalene 10" UFC
Niveau d'adion 40¢ UFCH

Q.23
Eou des pisdines Niveau exigé < 100 UFC/ml = 1 URC100mI = 1 UFCM00mI = {1 URC/00m
de rééducation®
Q.24 obsence de
Eau des bains a remous Niveau exige < 100 URC/mi = 1 URC100mil = 1 UFC00mil legionella = 1 URCM00mil
et des douches G jers® preumophila™
@25 Eoux pour hérmodialyse -
Hiroiohis soneahaols Niveou exige < 100 URC/ml < 0,25 Wmil
Hémafifanion ef . =

Sohrotion en ligne Niveou exige < 100 URZA < 0,25 U¥ml
R0 Niveou exigé < 100 UFCiml < 0,25 Uliml
R4, Nveouexigé = 10 UFC/00mI
Eau houtement purifise
S e Niveou dble  Posde variaion dans un rapport de 10 | <4 UFCHO0mI < 1 UFC/00mI
SR e o par rappor a lo valeur habiruelle
o wage de baisson




Expérience d’environ 600 réseaux :
AP-HP, EIFFAGE, VINCI, CEGELEC,
ALLIANZ, ESRF (SYNCHROTRON)

» Diagnostics avant reception.
 Traitements realisés pour la desinfection
des réseaux, réception et procedure de
maintenance.

 Tests bacteriologiques avant reception.
Légionelles, bactéries aérobies
revivifiables a 22°C et a 36°C,
Pseudomonas aeruginosa




EE Mise en eau

epote . Pesbaran

Mise en eau progressive
Réparations _des fuites

Equilibrage
_ nécessaire
, . ot u
1. Mettre le réseau en pression. Olaonstrw fnbiriour | Dbigfnin) | BRI S0
2 heures (en 1)
2. Ouvrir tous les exutoires au débit le 12 6.8 820
plus grand. 4 9.2 1100
16 121 1450
3. Presser au moins 5 fois de suite les 18 153 1850
robinets a fermeture temporisée. il 18 s
22 22.8 2750
24 271 3250




Désinfection et maintien de la qualité de I'eau

Meisatu {APRIS s i frigecs wslinies
epote . Pesbaran

Les désinfectants utilisés sont soumis a autorisation (arrété aott 2007)
Hypochlorite de sodium et peroxyde d’hydrogene
Pour I’'hypochlorite de sodium :

Exutni_re. .
- 100 mg/L pendant 3 heures, ou dedromie: A
- 50 mg/L de chlore pendant 6 heures, ou
- 25 mg/L pendant 12 heures, ou M
- 15 mg/L de chlore pendant 24 heures /
— A
1. Homogénéiser la solution désinfectante A
2. Remplir completement le réseau a Pompe d'injection

désinfecter en évitant les poches d’air Solution
mere

3. Ouvrir modérément tous les robinets situés Production
en bout de toutes les antennes. ECS
I &
Exutoire il

daxtremite



mm.hm Recommandations simples

|dentification des bypass terminaux

Principaux lieux de développement bacterien, les bras
morts sont constitués par des canalisations qui
alimentent des points d’'usage d’eau Ces points d’'usage
ont disparu, mais les canalisations sont toujours en place
et connectées au reseau principal. Dans ces tuyaux de
plus de 50cm, les mouvements d’eau sont inexistants, ce
qui laisse le temps aux bactéries de s’y developper.

Eviter Stagnation de I'eau lors de la fermeture
temporaire ou définitive de certains services en
établissements de santé




NHO : Orléans

e Retour d’expérience sur les reseaux ECFS
CH 135000 m? ORLEANE

500 lits

Retour d’expérience sur la réalisation des réseaux :

- Conception (HQE) et dimensionnement des réseaux
- Mise en ceuvre des canalisations C-PVC

- Mise en eau le plus tard possible

- Equilibrage du réseau (Vannes GRK et OVENTROP)
- Filtration entrée du batiment, éviter les particules

Retour d’expérience sur la lutte contre les bactéries :
-Traitements préventifs

- Soutirage de mise en exploitation et suppression bras
morts

- Point de puisage et surveillance

- Analyse des points a risque

- Traitements curatifs légionelles & bact. 22°C et 36°C,
& Pseudomonas aeruginosa




Hopital Necker

Retour d’Expérience

-Filtres en entrée de batiment
-Production eau chaude sanitaire
-Distribution EFS et ECS

- Auges chirurgicales

- Stérilisation — EBM

b

—

—




L’hydrauligue des réseaux EFS & ECS a l'origine de s contaminations

- DTU 60.1 Conception : simultanéite, pertes de char ge
- DTU 60.11 Dimensionnement : vitesse

- Equilibrage

- Disconnecteurs

- Guide de maintenance CSTB

Q Contamination Légionelles > 1000
UFC/L




Nouveaux Documents Techniques Unifiés
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o e DTU 60.11 Regles de calcul des installations
T T de plomberie sanitaire — 1988
ey - - Publication en ao(t 2013

—> Disponible sur la boutique en ligne du CSTB
http://boutique.cstb.fr
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DTU 60.11 - Partie 1-1

Réseaux d’alimentation Eau Froide et Chaude Sanitai

Meisatu {APRIS s i frigecs wslinies
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» Méthode de calcul - Principes Généraux

=Vitesse du fluide
»Sous Sol — Vide Sanitaire — Locaux Technique 2.0 m/s

»Colonnes Montantes 1.5 m/s
=Vitesse résultante des calculs <2.0 m/s majorée de 10 %

»Pression
»Pression Statique au point de puisage < 4 bar

=Al'entrée de chaque Logement =1 bar

=Code de la santé publique 3 mCE Minimum
(en tout point du réseau a I'’heure de pointe de consommation)



DTU 60.11 - Partie 1-1

Réseaux d’alimentation Eau Froide et Chaude Sanitai re

7 Z £z Tableau 1 - Débits minimaux et diametres intérieurs
» Méthode de calcul — Méthode Génerale minimum des canalisations

=Diametres des tuyauteries d'alimentation sont _

choisis en fonction de Evier 0.20 12
= Deébit a assurer aux différents points d'utilisation Lavabo 0.20 10
" Longueur Bid 0.20 10
= Hauteur de distribution Idet ;
= Pression minimale Baignoire 0.33 13
Douche 0.20 12
=Pour les autres appareils, se conformer a Poste d'eau robinet ¥ 0.33 12
I'instruction du fabricant Poste d'eau robinet 7 0.42 13
=Machine industrielle ou autre appareil W - — 012 0
=Cabines multi jets et appareils a brassage C avec reservoir de chasse :
WC avec robinet de chasse 1.50 @ Rob
sDébit de calcul # Débit d'usage Urinoir avec robinet individuel 0.15 10
= Débit d'usage proportionnel a la pression réelle Urinoir & action siphonique 0.50 @ Rob
disponible. Lave mains 0.10 10
Bac a laver 0.33 13
Machine a laver le linge 0.20 10

Machine a laver la vaisselle 0.10 10




DTU 60.11 - Partie 1-1

Réseaux d’alimentation Eau Froide et Chaude Sanitai re

Méthode de calcul - Principe Généraux
Méthode de simultanéité

=Cas particuliers
= Alimentation d’'une ou plusieurs

» Robinets de chasse
» Fonctionnement pendant quelques seconde
= Tableau de coefficient spécifique
= Le coefficient s’ajoute a la somme des débits obtenus pour les autres appareils
apres application du coefficient de simultanéité

<3 412 13= 24 25 = 50 2 50




DTU 60.11 - Partie 1-1

Réseaux d’alimentation Eau Froide et Chaude Sanitai re

Méthode de calcul - Principe Généraux
Méthode de simultanéité

Figure 4 — Coefficient de simultanéité en fonction du
nombre d'appareils installés — Parties collectives

Y Formule correspondant a la courbe
05 (valable pour x > 5 et au-dela de 150)
0,8
y =
o x-1
03 l\
N
0.2
TS
Y
N
01 -~

510 20 30 40 S50 60 70 B0 90 100110120130140150 X

X : Nombre d’appareils installés
Y : Coefficient de simultanéité



DTU 60.11 - Partie 1-1

Meisatu {APRIS s i frigecs wslinies
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Réseaux d’alimentation Eau Froide et Chaude Sanitai re

Extrait du Tableau 1

» Méthode de calcul - Principe Généraux _
Méthode simplifiée

Evier 0.20 12
Lavabo 0.20 10
=Utilisable uniquement pour des installations dont : Baignoire 033 | 13
x| es débits de puisage sont inférieurs a ceux définis au Tableau 1 Douche 020 | 12
= 'utilisation de I'eau n’est pas continue (durée < 15 min) (Stade, école, ...)
=Calculs basés sur l'utilisation d'unités de charge (Lu)
Lu facteur fonction du débit, de la durée et de la fréquence d'utilisation de I'appareil

=Méthode
= Définir les unités de charge pour chaque section de l'installation en partant du dernier
point de puisage (Tableau 3 - Valeurs de Lu )
= Ajouter les unités de charge
= Définir le diametre en fonction du matériau

Tableau 4 Cuivre Tableau 8 PEX — PB série 5
Tableau 5 Acier Inoxydable Tableau 9 PPR série 2.5
Tableau 6 PVC-C série 6.3 Tableau 10  Multicouches

Tableau 7 PVC-C série 4 Tableau 11  Acier galvanisé a chaud



DTU 60.11 - Partie 1-1

e Réseaux d’alimentation Eau Froide et Chaude Sanitai re

Epeacil. Pesdomoas

Méthode de calcul - Principe Généraux
Méthode simplifiée

Charge Maxi Lu 1 2 3 4 5 6 10 13 16 20 25 30 40 45
Cuivre : 3

Acier Inoxydable

PVC-C Série 6.3 DN

PVC-C Série 4 16x1.8
PEX - PB Série 5 12x1.1 i1 16x1.5 | 16x1.5
PPR Série 2.5 16x2.7 | 16x2.7 | 20x3.4 | 20x3.4

Multicouches 16x2.25(16x2.25

Acier Galvanisé a chaud

Charge Maxi Lu 50 55 70 80 160 165 180 200 300 420 430 500 540 600
Cuivre

Acier Inoxydable

PVC-C Série 6.3

PVC-C Série 4

PEX - PB Série 5

PPR Série 2.5
Multicouches

Acier Galvanisé a chaud

Nota : Compilation des différents tableaux du DTU



DTU 60.11 - Partie 1-1

Réseaux d’alimentation Eau Froide et Chaude Sanitai re

Meisatu {APRIS s i frigecs wslinies

Vit e
» Exemple — Méthode simplifiée R+4
Logt9 gty Logt10
Colonne montante EF R+3
=2 Logements / étage logt7_ < Logt 8
=1 Logt : Evier, lavabo, douche, WC, LV, LL R+2Logt5 ML e

R+1
logt3 » Logtsd

Evier de cuisine (domestique) 2 RdC
logtl Logt 2
Lavabo 1 >
S/Sol

Douche 2 L.T.

Réservoir de chasse 1

Lave-vaisselle 2

Lave-linge 2

Tableau 6 - PVC-C série 6.3
X 10 Logts
{ } —
DN DN | 32 40 PVC-C

\ 4

@40

_.m PN 16 ou 25
Daxs mm | 32x3.6 |40x4.5

Tableau 7 - PVC-C série 4

Unités de charge Maximal (Lu) = 100
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DTU 60.11 - Partie 1-1

Réseaux d’alimentation Eau Froide et Chaude Sanitai re

Meisatu {APRIS s i frigecs wslinies
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Méthode de calcul — Méthode Générale
Installation individuelle

Tableau 2 — Coefficients pour les appareils individuels

WC (avec réservoir de
. o 0.5 22
chasse), lave mains, urinoir
Bidet, WC (a usage collectif), 20 7
machine a laver le linge ou la 1 18
vaisselle 7
16 —
Lavabo 1.5 ,.-/
14 /,
Douche, poste d’eau 2 12
-
Evier 2.5 10
- - B
Baignoire < 150 L 3
o 3 +0.1 par 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 X
Baignoire > 150 L tranche de 10L

X : Somme des coefficients
Nota:Si > coef =15 = Installation Collective Y : @ int mini (mm)



DTU 60.11 - Partie 1-1

Réseaux d’alimentation Eau Froide et Chaude Sanitai re

Reiscration C APRIS pont i igqucs iamlaioes
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» Exemple - Installation individuelle

Distribution EF d’'un logement comprenant :
=1 cuisine

=1 salle de bain (baignoire 200L)

=1 WC

| ee [ s oot | *
22
. Evier 2.5 20
Cuisine Lave vaisselle 1 Bnt=18 Lt
18 < _— A
Lavabo 1.5 16 o
Salle de bain Baignoire (200L) 3.5 . Pad
Lave Linge 1 fd
12 /
wcC wcC 0.5 10
8
1 2 3 4 8 6 7 8 o(10)11 12 13 14 15 X



DTU 60.11 - Partie 1-1

Réseaux d’alimentation Eau Froide et Chaude Sanitai re

Reiscration C APRIS pont i igqucs iamlaioes
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Méthode de calcul — Méthode Générale
Installation Collective

Perte de charge des canalisations AoV
AP = =B
D 2
Formule de Colebrook A .5 Eog[ e, 251
/A 37D ReJA
AP Perte de charge linéaire Pa
A Facteur de perte de charge s.u.
) Masse volumique kg/m3
D Diamétre intérieur du tube m
\Y Vitesse du fluide m/s
L Longueur de la canalisation m
€ Indice de rugosité des parois m
Re Nombre de Reynolds s.u.



DTU 60.11 - Partie 1-1

Réseaux d’alimentation Eau Froide et Chaude Sanitai re

Meisatu {APRIS s i frigecs wslinies
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Méthode de calcul — Méthode Générale
Installation Collective

Formule approchée (rugosité = 0.0001 m quelque soit le matériau)

| /1848 565 y1-89 j Pa/m
Pa/m J = 6x = =909 X% D m
D D \Y; m/s
1.848 1. J mCE/m
mCE/m j=412><v j—SBXV > D mm
: D1 279 ) D 1.276 V m/s

i Perte de charge linéaire
D Diamétre intérieur du tube
Y Vitesse du fluide



DTU 60.11 - Partie 1-1

Réseaux d’alimentation Eau Froide et Chaude Sanitai re
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Méthode de calcul — Méthode Générale
Installation Collective

Abaques

Db [varmssing Pl & chargs Viesn Dt Dramétre Perte de charge Vilesse
[ ) {mEim] fmis} [lis) () (MCEm) [mis)
1 1] [ 11—
it ¢ i %0z 4 .
e 3 FL] [ T ¥
nod o0 -
'*: i - nos 4
b 0,08
EE 1 :* E.u;r
4 04 ! ]
=] na 5 0 9
03 |
¥ |
ax il an n2 c +1
-} X
m b [T M .04 '_V\ 0.12 mCE/m T 0%
a3 &: 1 0.3 i I -+ oF
a4 ooa i
an 4 » o ] 04 k] ooe a?
a4 gz =1}
[ e o ™ 07 s o ril 3
w“r W 0 R:E 1V gint=426 Forovr i T 9=
1 &0 4 fhaa T HTA-DN50  4pn4 T
o (11 5 003 i .
m anog - apgz +
w
i a0 i 2 =L + o3
o ol ¥
1+ 0 e o d oo00s
M ofocard b aa V\ Débit=2.51/s 50 opone 4
ag 0 i a + " 0mga 4
: L LTS el 00 * 00008 L a1
F 4~
: : 1] g 2 B aoogt A
o ,E +
o 20

Figure 2 — Abaguae pour e calewl des condultes d'esu frolde Figure 3 — Abaque pour io calcul des condulies d'eau chawde



» Exemple - Installation Collective

Calcul des pertes de charges en mCE

R+4

R+3

R+2
15m

R+1

RdC
S/Sol v
L.T.
) 10m g
EF HTA-F  DN50 Bt = 42.6 mm
ECS HTA  DN50 PN16 @ = 42.6 mm

Bouclage HTA  DN32 PN16 @ = 27.2 mm

DTU 60.11 - Partie 1-1
e Réseaux d’'alimentation Eau Froide et Chaude Sanitai

epote . Pesbaran

re

Trongcon n°1 : Départ ECS - Partie Sous Sol

Hyp : V=2m/s D =42.6 mm Lg
=10 m
Calcul :
=J = Lg x [ 3.8 x V1.8% | D1.276 |
=J =10 x [ 3.8 x 21.8% 42.61-276]
=J=1.179 mCE
Eau Eau Retour
PdC (mCE) Froide Chaude ECS
Sous sol 1.222 1.179 1.816
Colonne Montante 1.077 1.025 2.089
TOTAL 2.299 2.204 3.905
Rappel
Eau Froide Eau Chaude
1.848 VLBN
j =412 j= 38 x —m

Di.Z?‘E

D'I 278
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DTU 60.11 - Partie 1-2

Conception et dimensionnement des reseaux bouclés

Meisatu {APRIS s i frigecs wslinies
epote . Pesbaran

» Domaine d’application

=Conception et Dimensionnement des réseaux bouclés d’eau chaude sanitaire pour les
installations intérieures des batiments a usage d'habitation ou de bureaux.

=Bouclage du réseau collectif de distribution d’eau chaude sanitaire = maintenir en tout point
de la boucle une température de consigne.

»Applicable dans toutes les zones climatiques ou naturelles francaises, y compris en climat
tropical humide. Métropole + Guadeloupe, Martinique, Guyane, Réunion et Mayotte.
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DTU 60.11 : Intégration du bouclage

» Regles de dimensionnement:
Vitesse minimale : Limiter les dépots et biofilm
-2 0,2 m/s
Diametre minimal : Limiter risque d’obstruction par entartrage
—> Tubes cuivre : 14x1
- Tubes PVC-C : 12,4/16
- Tubes PEX ou PB : 16x1,5
- Autres matériaux : G, rieyr = 12 mm
Passage de fluide : Limiter le risque de colmatage
- 1 mm dans l'organe de réglage
» Regles de conception générale :
Longueur des antennes : < 8m

Minimiser le nombre de boucle : Compatible avec I'exploitation du
batiment, multibouclage a proscrire
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DTU 60.11 - Partie 1-2

e Conception et dimensionnement des reseaux bouclés

epote . Pesbaran

» Définitions

s|nstallation d’'Eau Chaude Sanitaire

O collecteur Aller

® Collecteur Retour
© Antenne

O Ccanalisation aller

© Ccanalisation retour
® oOrgane d’équilibrage
@ Pompe de circulation

Nt ded ol
daledale

e

O Ppointde puisage

daludale
Sddulade

Productio X' 0 X' X' X'

@ o _ _ _ _
n ECS -lIl@lID&-Il--§---l-l-l-lénlulnnnnngnnnnnnlulné

== |

Arrivée EF

Primaire

o




DTU 60.11 - Partie 1-2

Conception et dimensionnement des reseaux bouclés

» Dé&finitions / A A AL

Vanne d’équilibrage
Module 1

AN
.................... deu’el ............ J
3 :

v :
d’éqji?ir;)(:age g /&_ ..... &_ ..... ﬁ_ .....

générale

- Productio
é% nECS  feeee- @...*..........E
ol
- ¥ ¥ ¥ ¥

Arrivée EF MasnsmesssssesmsEnanns . casmsmsmissmsssssssaaas S . ;
Vanne d’équilibrage A Module 2 j

Module 2

A

A A A A

=Modules A A A A
A A A A

A A A A

N4

Primaire

)




DTU 60.11 - Partie 1-2

Conception et dimensionnement des reseaux bouclés

» Reégles Générales

=Température > 50°C en tout point du réseau de distribution (exception des tubes finaux)
Arrété du 30 Novembre 2005

»Dimensionnement
=Calorifuge des parties maintenues en température

=Coefficient de perte <3.3X 3 +0.22 W/m.°K
=\/itesse de retour de boucle Minimum 0.20 m/s
Conseillée 0.50 m/s
= Diameéetre minimal 12 mm

= Vanne d’équilibrage  Ouverture minimale 1 mm
= Bouclages = pas de puisage

= Conception
= Longueur des antennes <8m
= A proscrire : 1 boucle pour un pojnt de puisage
un faible nombre de point de puisagi
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DTU 60.11 - Partie 1-2

Conception et dimensionnement des reseaux bouclés

. . Diameétres des
1 Calcul des réseaux aller selon textes en Plan du réseau, HONGONS
vigueur (DTU 60.11 P1-1) Appareils a desservir cons,
de canalisation
2 | Calcul de lisolation des canalisations aller Diametres f.i"er Epaisseur
Nature de l'isolant
. L Diamétres, épaisseur et nature de l'isolant, Pertes thermiques
3 | Pertes thermiques des canalisations aller ) . . .
Température de fluide, Températures Ambiantes | de chaque trongon
=1 Abi
4 | Calcul des débits de bouclage 89 crague poucte = ¥2 Ao Débits de chaque 0,2m/s < Vigous <0,5m/s
Diamétre intérieur des canalisations de retour boucle
5 | Calcul du débit total de bouclage Débits de chaque boucle Débit total
6 | Calcul du collecteur retour Débits Diametres Vitesse mfengure almfs
D retour = D aller
Calcul de l'isolation des canalisations et Diametres retour L.
7 . ) Epaisseur
collecteur retour et des pertes thermiques Nature de l'isolant
Calcul des températures sur les trongons Pertes thermiques . Faire les vérifications
8 b Températures S
retour du collecteur Débits indiquées au 5.4.8
Calcul perte de charge du réseau le plus Débits, diametres, coefficient de pertes de
9 . . . X Perte de charge
défavorisé charges, pertes de charge singuliéres
Calcul des pertes de charge a ajouter sur Perte de charge du réseau le plus défavorisé Perte de charge Organe d equmb_rage dans
10 organe sa zone de fonctionnement.
chaque boucle Pertes de charge des boucles i
d’équilibrage Ouverture > 1 mm
Calcul de la hauteur manométrique Perte de charge du_ reseau defavorise Haut?u_r Circulation pendant
11 . . Pertes de charge singuliére manomeétrique .
nécessaire . o les puisages
Perte de charge réseau générateur de la pompe




DTU 60.11 - Partie 1-2

Conception et dimensionnement des reseaux bouclés

Meisatu {APRIS s i frigecs wslinies
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» Formules Tableau 1 — Symboles et définitions
Vitesse d’écoulement % m/s Coefficient d’échange superficiel he W/(mz2-K)
Débit-volume q m3/h Coefficient de transmission ul W/(m-K)
thermique linéique
Longueur de canalisation L m
Perte de charge AP Pa
Diamétre intérieur de la canalisation d; m Température de I'air ambiant 6, °C
Diamétre extérieur de la canalisation de m Température de I'eau G °C
Diamétre intérieur isolant di isol m Ecart (chute) de température de AB K
'eau €
Diamétre extérieur isolant de isol m -
Ecart (chute) de température de
. . . Calcul Aee,cal K
Epaisseur de la canalisation S m
Condyctlylte thermique de la Ao WI(m-K) Perte_the_rmlque d'une 0 W
canalisation canalisation
Conductivité thermique de I'isolant A ol W/(m-K) Coefficient de perte de charge A -
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» Formules

DTU 60.11 - Partie 1-2

Conception et dimensionnement des reseaux bouclés

1 - Coefficient de transfert thermique linéaire d’'un
canalisation isolée

211

e 2 - Perte thermique de la canalisation

Ul

Q=U-L(0,-0,)

1 de] 1 (de isol} 2
-In| == | + - In| == +
7&'tul:ae (di lisol di,isol he -d

Par défaut : he = 10 W/(m2.K)

e,isol

3 - Chute de température dans la canalisation

c 1160q

Q Q
46, = —-

q

Pour l'eau :
®Masse volumique = 1000 kg/m?3
" Capacité thermique massique = 4 180 J/kg.K = 1.16 Wh/kg.K

4 - Pertes de charge des canalisations

2
_A_pV_
ﬂP-DH > x L

£ 2,51
3,?0 HE.-J/—

1
— = -2Iog(
JA

Dito DTU 60.11 - Partie 1.1




DTU 60.11 - Partie 1-2

Conception et dimensionnement des reseaux bouclés

Reiscration C APRIS pont i igqucs iamlaioes
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» Méthodologie
Qbou a,i Qbou,r,i
=Repérage de chaque trongon /
R N
=Deéfinir les pertes thermiques du trongon « i » A |-
" Qolai Perte thermique du collecteur aller
" Qpoua, Perte thermique de la boucle aller
" Qcolri Perte thermique du collecteur

retour

" Qpour, Perte thermique de la boucle retour l’\__

=Calcul des pertes thermiques Aller et Retour :

Qaller = ZQcoI,a,i + I- T T T !
ZQbou,a,i Z I : a
Qretour = Qcol,r,i + . :
ZQbou,r,i QCOI'a'i JI % ....................... ?
EEEw -Illl .llI.l.l.::::llll.l.l.::::.l-l- lllll I
Qcol,r,i ‘|/__’ ____________ _-

Trongon « i »
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DTU 60.11 - Partie 1-2

Conception et dimensionnement des reseaux bouclés

Meisatu {APRIS s i frigecs wslinies
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» Bouclage ECS

» Vannes d’équilibrage sur chaque retour de boucle (colonne et général module)

= Dimensionnement
= Calorifuge des parties maintenues en température
= Coefficient de perte (W/m.°K) <3.3x@,,+0.22

= Vitesse de retour de boucle 0.20 m/s Minimum 0.50 m/s Conseillée
= Diametre minimal 12 mm
= Vanne d’équilibrage (Ouverture minimale) 1 mm

* Longueur des antennes <8m



W | es débits d'un réseau ECS bouclé

epote . Pesbaran

A Ne pas confondre le deébit de puisage et le débit de bouclage

> Debit de Puisage (Q,) = Consommation d’eau ECS (circuit ouvert)

» Débit de bouclage (Q,) = Maintient en température la boucle (circuit

ferme)
el
I\
i @ A Points
1' __':Iﬁj_ﬁ _____ ¥ e /I\  dusage
' % Pompe de | e
Chaudiere T = recyclage /I
&
a1 Uty K-Q D= - - -
Réseau Részeau
primaire secondaire

PAurt 45



Défaut d’equilibrage (I)

Meisatu {APRIS s i frigecs wslinies
Epacles. Pesdomons.

- Les organes de reglage sont en dehors de leur plage de
fonctionnement

Hao Il 7 ;
: : : : X Organe d’équilibrage
Pompe de circulation
~@) 'a@ ' ~@ ! am 9
I @ | | @ I X‘ Vanne équipée d‘un robinet de
I I I I Y vidange
Prod. \/ \/ \V, \/
sl & n: 2 Y
X X X Colmatage des organes de
—@ si= 2 ,
""""""""" réglage
débit Hauteur de —
passage (,'—'ﬁ,
2mCE 401/h T
2 mCE 100 I/h 0,22 0,1 mm Exces de bridage

PAGE 4Y



Défaut d’équilibrage (Il)

Meisatu {APRIS s i frigecs wslinies
eponel ks, Pesbomoas.

» Calcul erroné du dimensionnement ECS basé exclusivement sur les
déperditions thermiques :

Débit = déperditions/ 5°C conduit a choisir 2 en dessous des
canalisations « Aller »

X Organe d’équilibrage

SEN T RE T AEr T e D oot
: : : : \ % Xizf;fr\]egeéquipée d‘un robinet de
SE : : Q=40 I/h
@) 1a@ L a@ 1~ 1 T
e oy BB | 1416 0,07
Q +i—- ¥ o___d ¥ ¥ % 1012 0,1

(f,,\) Aucune action mécanique sur le biofilm

PAGE 50
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Débit pour permetire le passage

\

d'une particule de 1 mm dans
l'organe de réglage

€ y/ost

110 L/h >

220 L/h >

Exemple de répartition des débits de bouclage

I-b-d-l'-‘;fil'ﬁ—!llﬂ L/h

|
| 110/h >

Le débit compense les déperditions
thermiques de la boucle 4




Opération d’equilibrage

> Obijectif : Creer une perte de charge pour chaque circuit pour répartir
le débit total en fonction des débits de bouclage retenus

Positions des organes de réglage

Ciru bk | arinncei]| | Vet |
1 180 1 844.4 0.42 2.2 1
2 1o 1] ouvern 4 2
3 110 506 0,49 23 1,158
4 140 1879 1.02 4 2
a Les poslikis de rdglage sonl ablenies & lalde dun abagus loum| per b coniluciout de [ organs do rgiaps
b [arnaas consthichou




DTU 60.1 : Protection contre la pollution de I'eau

6.4.4 Protection antipollution

La mise en ceuvre de la protection antipollution comprend l'installation compléte de 'ensemble de protection
(dispositifs et éléments associés) et doit étre réalisée conformément aux prescriptions de la norme NF EN 1717.

-

RT1b

\ Appartement RTTd

I
]
]
RT1b :
i
]

Appartement
\_ ppa

---------------

- Sans protection infégrée des
boucles

e Plus d'une bouche

Sinon (@) acceptae

RT3
Postede 1°® catégorie = -

Arrosage enterré
Poste de2¢catégorie > () ouis)

{Exemaple © en &lévation avec
additifs dans 'eau)




Disconnecteur “BA” a zone de pression reduite contr Olable

Fonctionnement normal sous pression Arrél du débit / pression statique

Exermples d application

P1=Pi=P2 W_;_ b P1=Pi=P2 W

Diésprression amant Surpression aval

3

Pi1=Ri+140 mbar W P11 <Pi+ 140 mbar

Exemples dapplication



» Normes EN 806 (1 a 5)
» Normes produits, Avis TEChniques
(ATEC) et Cahiers des prescriptions

techniques

> Reéférentiels de certification

=CSTBat

\1. CcsTB x/

N\
=CSTBat

. REEX

CERTIFIE CSTB ceamiren



Le maintien en temperature

Produits Produits
traditionnels iInnovants

7~ N\
@ =CSTBat
N—

Le marquage CE est un marquage
européen obligatoire. Il n’est pas un
label de qualité

» Le traceur électrique




m Shes Constats

> Présence réguliere de légionelles dans
installations de distribution d’eau intérieure

« Etablissements sanitaires et médico-sociaux
« ERP, habitat collectif

> Dysfonctionnements récurrents observés sur le
réseau de distribution

> Des réseaux parfois non entretenus, des organes
défectueux (vannes de coupure, clapets, vannes
d’équilibrage, etc.)

> Impact économique important (ex : CIHD Doué la
fontaine)
 Travaux (100 000 €)

« Consommables (140 000 € filtres anti-
légionelles)



Objecitifs

» Maitriser la qualité sanitaire de Il'eau (chimique et
microbiologique) des installations intérieures de distribution

» Securiser et protéger le maitre d’ouvrage dans son projet de
rénovation ou de construction

> |dentifier la responsabilité des acteurs

» Ameliorer les pratiques des professionnels (maintenance,
conception et mise en ceuvre)

- Action 3 PRSE 2010-2013 : améliorer la qualité de
I'eau distribuée dans les réseaux publics et les réseaux
intérieurs



mm__m Méthodologie

» Collaboration ARS/CSTB pour I'expertise acquise sur le plan

technique
- Centre Scientifique et technique du

Batiment (CSTB)

Guide technique de conception et de réalisation
des réseaux (Nov. 2003)

Guide technique d’exploitation (Oct. 2005)

Maitrise du risque de développement de
|égionelles dans les réseau d’eau chaude
sanitaire

http://www.cstb.fr/competences/developpement-
durable/eau.html




S
Méthodologie

» Constitution d’'un groupe de travail représentatif

Animation/rédaction CSTB

Maitrise d’ouvrage (etablissements de  Hppital de Bouin (85), Hopital de

santé et médico-sociaux), Doué la Fontaine (49)
Services techniques d’établissements CH St Nazaire(44), CHU Angers(49
sanitaires,

Maitrise d’ceuvre, Bureaux d’études Quille Construction — Bouygues (44),
Architectes Ingénieurs Associés (44)

Installateurs, Eiffage, SPIE
Sociétés de maintenance Cofely, Dalkia
Praticien en hygiene Clinique Jules Verne

Autorité sanitaire ARS Pays-de-la-Loire



&wh_m Principes de la demarche

» Production de documents opérationnels pouvant servir de
CCTP, d’annexe technique,...

» Public : hopitaux, cliniques, EPHAD

» Documents adaptables, modifiables par les établissements
en fonction du contexte et des choix internes




mw__.,,. Méthodologie

> 8 séances de travail

> Prise en compte des travaux d‘actualisation des
normes :

* 60.1 plomberie sanitaire pour batiments

« 60.11 regles de calcul des installation de plomberie
sanitaire et des installations d’évacuation des eaux
pluviales

« Réglementation en vigueur (CSP, arrété 30
novembre 2005, 1ler février 2010,...)

» Guides techniques CSTB

« Référentiels de certificatior @ =CSTBat
S




1B Document maintenance des réseaux

epote . Pesbaran

» Objectif : assurer un fonctionnement du réseau optimal par
des opérations de conduite et d’entretien préventive ou
corrective

> Périmeétre retenu : conduite et maintenance du réseau du
compteur d’eau froide jusqu’aux points d’usage

» Document sous forme de CCTP

- Répartition claire des taches entre maitre d’ouvrage
et prestataire
- Choix du GT : maintenance technique par un méme

opérateur pour I'ensemble du réseau



CAP

i Document maintenance des réseaux

epote . Pesbaran

» Ala prise en charge du réseau

» Sireseau neuf - vérification du réglage hydraulique sur la base des
notes de calculs de I'installateur

* Siréseau existant - veérification du réglage hydraulique sur la base
du plan d’équilibrage si existant

 OU relevé des temperatures

¥

Réglage par des opérations Audit hydraulique (prestation
simples incluse dans le contrat)

¥

Propositions d’actions correctives
sous 3 mois




Document maintenance des réseaux

MAITRE PRESTATAIRE

> Ala prise en charge du réseau

GAMME DE MATNTENANCE

Contriie de foncTionmement
Silans matibres, sawi des CONEIM Tations
Nettoyage ou remp'acement des fitres le cas

X
'%ﬁlaqe. régendratan, ringage, remise en
[EaTvCE

Ddsinfection des rdsines

Nertoyage, désnfection du bac & el
R pizsage du bac & 50l
Vérification de I'état das résines

Viérification du nctionnerient das thiermomblies
(& pche d 'un thermomitre de réfdrance)

ADODUCTSSEMENT

.. . . e | poste d'injiection st controhe diFA e du boc
Administratifs Particulieres i Setagen o, dwsin saei
o6 puisshoce, anods sacrificialie

Contrile des clapets ant polluthon contrilables at
mglﬂt ‘e cas dchigant
Werifher fgtanchénsd globae entre las réseaur ECS
£t EFS avmieny de la production
Remplacesnent des clapets antinoliution non

Natmoyage, détarrage et désinfection [Ballans o A
Un seuil de colt de prise en | [|oses o srwmm :
charge des fournitures de gty i e §
remplacement sera défini dans E g z
le Cahier des Charges § ot § St v o hiicnratnane B

' ..! ds e Ballame
Werificaton du disconnecieur, e cas dchéant
Contrble des clapats antipoliution coatrilables et
rem & e cas échdant

pacernent des clapats antipodiutan non

Mettoyage des organes de réglage et des boucles
rinversion du sens de crouation
ﬁrﬁw AEANChAIbE Gntre risBAL SLS B hshad

g5

TRIBUTTON




Document maintenance des réseaux

» Surveillance de la température

Développer les mesures en continu
Point de mise en distribution eau froide
Sortie production ECS

Retours de bouclage principaux

* Siboucles ECS equipées — exploitation et archivage des mesures

© O O

 Si boucles non équipées — réalisation de mesures en continu a
minima sur 24 heures tous les 6 mois

* Retrocession du mateériel au maitre d’ouvrage a I'issue du contrat



W Document conception des réseaux

Programme
Document conception
<« S
Concours

(le cas échéant)

APS

APD

e Document conception
des réseaux

Projet et
DCE

(dont CCTP,
CCAP,...)

Construction



Document conception des reseaux
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Document conception des reseaux

ORGANISATION DU SUIVI DES OPERATIONS

> Un suivi des opérations a organiser (réunions)
» Phase de conception
 Phase de mise en ceuvre
 Préparatoire a la mise en eau

DOCUMENTS DE REFERENCE
CONTRACTUELS

« Reéglementation en vigueur (CSP, arrété 30 novembre 2005,
ler février 2010,...)

« 60.1 plomberie sanitaire pour batiments

« 60.11 regles de calcul des installation de plomberie sanitaire et "*‘;;.:_-_;.
des installations d’évacuation des eaux pluviales

e Guides techniques CSTB
- Référentiels de certification G =CsTBat
e




Document conception des reseaux
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PRINCIPE DE CONCEPTION

» Sectorisation des réseaux
» Favoriser une distribution horizontale (par étage, par
service)
Ve ey Ve
{'f N d ?
+ o A
# e ad T
& o ——
Ip,,,d.@’m
c D Ecs
» Limiter le nombre de boucles (autour de 20)
» En cas de production solaire,... - stockage de I'énergie sur

le réseau primaire
» En cas d’extension — prévoir diagnostic de l'existant
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Document conception des reseaux

MISE EN (EUVRE

» Stockage des tubes hors sol (sous abri)
» Obturation des extrémités des tubes

MISE EN EXPLOITATION

\4

Epreuve d’étanchéité a I'air basse pression
Apres mise en eau — Désinfection préventive

En attente réception travaux — puisage regulier a organiser
par le maitre d’'oeuvre

> Apres réception des travaux et jusqu’a emménagement —
puisage régulier a organiser par le maitre d’ouvrage

YV VY
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Document conception des reseaux

MISE EN
EXPLOITATION

1- Phase praparatoira Hllntri:'m_pﬁﬁn

- 2 5 3 iols par semaere
T 100% £F
= 100 EC

Frafocoies Loemrantaitig
- Chbare {pH] + traceur H:l:liqlt au
_Perowyde dhydrogiee | chol

+ 243 fols par semaine ;
. EF

.................................

Auprise du tracament de - Chire libve Jennu'h b réception:

Futcogi bl

3~ Phase de possession ! das locaux avant 1% Occupation

- Engiouo Commantaires
Traitesrient de |
duyiiifembian phimius - Lhnie ke Mmmmm ng

la 17 pecupation
AFTE NI F r"|r|.F""|J1-!|.r'|':l'| TANEPIANCEETPRSENAFNNEICERAFS !l"'|'ll!'i-_'!' tSRI LA FE LAY

Maintien du tratemert & une concentration adaptée et | - 2 & N inls par semaine

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr



Document conception des reseaux

DOCUMENTS D’EXECUTION

> Note de calculs
» Schéma de principe
» Plans de récolement (avec indication de reglages)

- En ligne sur le site de 'ARS
http://www.ars.paysdelaloire.sante.fr/Reseaux-
Interieurs.171681.0.html
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