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Les présentes Recommandations relatives aux prin-
cipaux paramétres techniques des appareils-radar des
batiments naviguant sur le Danube ont été éditées sur
la base du texte adopté par décision de la Vingt-neu-
viéme session de la Commission du Danube, en date du
22 mars 1971 (doc. CD/SES 29/33) et compte tenu des modi-
fications et additions approuvées par décision de la
Quarante-septiéme session de la Commission du Danube,en
date du 18 avril 1989 (doc. CD/SES 47/22).



1. UNIFICATION DES REFLECTEURS-RADAR UTILISABLES
SUR LES SIGNAUX DE BALISAGE DU DANUBE

1.1 Nécessité de l1l'utilisation et de 1'unification des
signaux radar

L'expérience acquise dans la navigation a l'aide
du radar montre que les signaux de balisage cbtiers et
flottants ne peuvent &tre détectés qu'a faible distance
(signaux flottants) ou ne sont pas du tout repérables
sur l'écran du radar (signaux cétiers).

Dans l'intér&t de 1la sécurité de la navigation,
il est d'une importance primordiale gue les signaux de
balisage du chenal soient détectables sur 1l'écran du
radar au moins de la méme distance gu'a l'oeil nu.

Afin de garantir la sécurité et l'efficacité de
la navigation au radar,dans les conditions actuelles il
apparait nécessaire d'assurer la détection des signaux
sur une grande distance.

Cet objectif peut &tre atteint par l'utilisation,
sur les signaux de balisage, de réflecteurs-radar (ré-
flecteur angulaire) de construction correspondante et
unifiée.

1.2 Principes selon lesquels doivent &tre congus les
signaux radar

LY

1.2.1 Correspondance & 1l'image visuelle en ce qui
concerne les dimensions et la forme

La partie VI de 1'"Instruction sur le mode
d'installation des signaux de balisage sur le Danu-
be" (doc. CD/SES 27/22, adopté 1le 10 mars 1969),
fixe comme principe directeur que les réflecteurs
radar ne doivent modifier ni 1l'aspect, ni la forme,
ni les dimensions des signaux de balisage. Les re-
commandations exposées dans 1'Instruction concernent
uniquement les dimensions et les formes des voyants
des signaux, elles ne contiennent pas de restric-
tion en ce qui concerne les dimensions et la forme
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des flotteurs. La création d'un type uniforme de
flotteurs ne semble pas opportune car cette mesure
ne contribuerait pas a une meilleure détection des
flotteurs.

I1 est connu que les voyants constitués de
corps de rotation (cbne, cylindre, ballon)sont trés
désavantageux au point de vue de la détection au
radar. Ceci est valable surtout pour les formes co-
niques et sphériques. Pour cette raison,la distance
d'identification sur 1'écran du radar des signaux
flottants avec voyant est sensiblement inférieure a
celle prescrite.

Tenant compte de ce qui précéde, des voyants
a4 capacité de réflexion appropriée ne peuvent &tre
réalisés gqu'au moyen de plaques assemblées de ma-
niére a former des groupes de réflecteurs angulaires
dont les contours et les dimensions conservent les
formes et les dimensions des signaux. Les voyants
transformés en réflecteurs-radar (par la suite ré-
flecteurs) répondent a ces exigences.

1.2.2 Garantie de la capacité de réflexion maximum
dans les limites d'angle exigées dans la na-
vigation danubienne

Vu que sur le Danube la direction du chenal
est presque paralléle a la rive, ou que 1l'angle
qu'elle forme avec la rive est relativement petit,
il n'est pas nécessaire d'assurer une grande capa-

cité de réflexion dans toutes les directions.

Les observations et les expériences ont per-
mis de constater que pour gu'une bouée a4 direction
de flottement suffisamment stable puisse &tre détec-
tée & plus grande distance, il suffit d'utiliser un
réflecteur dont les caractéristiques de réflexion
sont telles que dans un angle solide de 360° il y a,
en plus de la surface gde réflexion de base assurée
par le réflecteur standard, quatre zones symétri-
ques & angle d'ouverture de 60°.

L'installation adéquate du réflecteur permet
de diriger 2 zones de réflexion équivalente de 60°
d'angle d'ouverture dans le sens de la navigation
vers 1l'aval et vers l'amont, ce qui assure la détec-
tion au radar sur une grande distance.



sur les signaux qui signalent les passes navi-
gables des ponts construits dans des courbures du
Fleuve ou sur les réflecteurs-radar installés sur
des pieux signalant des ouvrages de régularisation,
de méme que sur les bouées-radar dont la stabilité
n'est pas satisfaisante (bouées en forme de cylin-
dre en position verticale), il est préférable d'uti-
liser un type de réflecteur a rayonnement circulaire
continu en raison de la modification de 1l'angle dans
lequel les signaux sont perqus. La structure de ce
type de réflecteur est exposée sous point 1.4.2.4.

1.2.3. Distance de détection exigée

Pour assurer la représentation proportionnée
des objectifs, nécessaire 4 la sécurité de la navi-
gation, il convient d'utiliser des cercles de dis-
tance de 0,8 km sur le Haut-Danube entre GOnyill et
Regensburg, et de 1,6 km sur le Danube-Moyen et le
Bas-Danube entre Gényll et Sulina. Il s'ensuit que la
sécurité de la navigation au radar ne peut &tre assu-
rée qu'a l'aide de signaux de balisage dont la dis-
tance d'identification est de 800-1200 m sur le Haut-
Danube et de 1600-2000 m, ou plus, sur le Danube
Moyen et le Bas-Danube. Ces valeurs correspondent &
peu prés a la visibilité de deuxiéme degré recomman-—
dée par la Commission du panube pour les signaux vi-
suels, lorsque la forme des signaux flottants est re-
connaissable mais la couleur n'est pas discernable.

Les réflecteurs recommandés assurent 1'iden~
tification sur une distance plus grande gque celle
exigée dans ce qui précéde, car ils tiennent compte
des pertes de diffusion provoquées par des effets de
nature météorologique et de la moins bonne identifi-
cation die aux réflexions de nature atmosphérique.

1.2.4 Exigences en ce gui concerne la structure des
réflecteurs

La précision du calibrage mécanique (stabilité
de l'angle) des réflecteurs influence grandement les
propriétés de réflexion. Pour cette raison,parmi les
structures pouvant venir en ligne de compte il faut
donner la préférence a la construction la plus sim-
ple, la plus solide, celle qui peut étre fabriquée
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le plus facilement, dont le poids est faible, et gui
est le moins endommageable.

Il est également important gue le montage du
réflecteur sur le corps du flotteur soit résolu de
facon a4 ne pas réduire la capacité de réflexion et &
assurer que la mise en place conformément 4 la direc-
tion du chenal soit aisée.

Au point de vue du choix du matériau, il faut
prendre en considération la légéreté du poids et 1la
bonne conductibilité électrique.

1.3 Exigences en ce qui concerne la capacité de réfle-
xion

Les caractéristiques de réflexion reproduites sur
un diagramme circulaire permettent d'établir dans quelle
direction du champ {sur le plan perpendiculaire a l'axe
longitudinal et en position inclinée vers 1l'antenne, ou
a4 partir de l'antenne) le réflecteur a une capacité de
réflexion satisfaisante.

Pour la confection des réflecteurs, il est recom-
mandé de prendre en considération les paramétres sui-
vants:

- les réflecteurs-radar aux dimensions minima de
0,5-0,6 m de hauteur et 0,35 m de largeur (hau-
teur du point le plus haut du signal: 0,7-1 m au-
dessus du plan d'eau) prescrits pour le secteur
en amont de GOnyii:

doivent assurer une sgrface de réflexion équivaﬁ
lente minimum de 10 m“ sur les 8/9 et de 25 m
sur les 6/9 de l'angle de 360°, dans une zone de
réflexion composée de guatre sections symétri-
gues. La distance moyenne d'identification sur
itécran du radar fluvial aux paramétres habituel-
lement employés doit &tre de 1600 m;

- les réflecteurs-radar aux dimensions minima de
0,8 m de hauteur et 0,55 m de largeur (hauteur du
point le plus haut du signal: 1,2 m au-dessus du
plan d'eau) prescrits pour le secteur en aval de
Gonyil:



doivent assurer une sgrface de réflexion équivai
lente minimum de 10 m“ sur les 8/9 et de 50 m
sur les 6/9 de 1'angle de 360°, dans une zone de
réflexion composée de quatre sections symétri-
ques. La distance moyenne d'identification sur
{'écran du radar fluvial aux paramétres habituel-
lement employés doit &tre de 2000 m.

- les signaux auxiliaires de balisage du chenal,aux
dimensions minima de 0,40 m de hauteur et 0,30 m
de largeur:

doivent assurer une sBrface de réflexion éguiva-
lente minimum de 10 m“ sur les 8/9 et 15 m sur
les 6/9 de l'angle de 360°, dans une zone de ré-
flexion composée de guatre sections symétriques.
la distance moyenne d'identification sur 1'écran
du radar fluvial aux paramétres habituellement
employés doit &tre de 1200 m.

Les valeurs indiquées s'entendent dans 1le plan

perpendiculaire a4 1l'axe longitudinal du réflecteur. I1
est en outre désirable que la capacité de réflexion du
signal se trouvant dans une position qui s'écarte de la
verticale ne change pas trop, c'est-a-dire qu'elle ne
soit pas influencée par 1'inclinaison du signal.

1.4 Types de réflecteurs radar recommandés

1.4.1 Principes généraux

Les résultats des mesures et la pratique montrent
que les réflecteurs les plus convenables sont ceux
qui sont constitués de deux plaques verticales entre-
croisées au milieu a angle droit et sectionnées sy-
métrigquement par une ou deux plaques horizontales,

Les groupes de réflecteurs angulaires constitués
de cette maniére sont capables d'assurer la surface
de réflexion requise tant en position verticale gqu'en
position inclinée. Toutefois, du point de vue de la
stabilité, les types de réflecteurs dont la premiére
section horizontale se trouve au milieu de la hauteur
du réflecteur et la seconde section immédiatement a
la base du réflecteur, conviennent mieux.



La forme des deux plagues verticales des réflec-
teurs doit assurer les contours prescrits:

Lorsque par suite de la grande variation de 1'an-
gle visuel (voir point 1.2.2) il est plus opportun
d'utiliser un réflecteur a diffusion circulaire con-
tinue, la structure la plus convenable peut étre
réalisée en partant des types recommandés ci-haut
(voir point 1.4.2.4).

1.4.2 Description des différents types de réflecteur

La description des différents types de voyant éta-
blis en vertu des fonctions du signal flottant figure
ci-apreés:

Chacun des types de réflecteur peut &tre confec-
tionné dans les trois dimensions recommandées par la
Commission du Danube en fonction des secteurs du
fleuve (Haut-Danube ou Danube Moyen et Bas-Danube) ou

.

du caractére du signal (principal ou auxiliaire).

ces dimensions figurent dans 1'Annexe 2 a 1'Ins-
truction sur le mode d'installation des signaux de
balisage sur le Danube.

Les types énumérés répondent aux exigences expo-
sées sous point 1l.3.

1.4.2.1 Réflecteur cylindrique ou rectangqulaire
balisant le coté droit du chenal
(Croquis 1)

Le réflecteur cylindrique ou rectangulaire
est constitué de deux plaques verticales rectangu-
laires entrecroisées a angle droit, et de deux
plaques horizontales sectionnant le signal au mi-
lieu et & la base. La plaque inférieure qui conps-
titue le socle du réflecteur sert en méme temps a
fixer la perche nécessaire a 1'installation du

réflecteur sur le flotteur.

Pour assurer le maintien des angles formés
par les deux plaques verticales, & la partie supé-
rieure du réflecteur cylindrique est fixé horizon-
talement un anneau d'une largeur maximum de 10 mm
et d'un diamétre correspondant a celui de la base.
Cet anneau permet également de réaliser les con-
tours cylindrigues requis.



1.4.2.2 Réflecteur conique ou_ pyramidal balisant
ie cbté gauche du chenal
{Crogquis 2)

L.e réflecteur conique ou pyramidal est cons-
titué de deux plaques verticales triangulaires
entrecroisées & angle droit et de deux plaques
horizontales sectionnant le signal au milieu et a
la base. La plaque inférieure qui forme le socle
du réflecteur sert en méme temps a fixer la per-
che nécessaire & l'installation du réflecteur sur
le flotteur.

1.4.2.3 Réflecteur sphérique signalant la jonc-
tion et 1a bifurcation du chenal, ainsi
que les obstacles situés dans le chenal
{(Croquis 3 et 4)

Le réflecteur sphérigue des signaux princi-
paux (bouées) est constitué de deux plagues ver-
ticales circulaires entrecroisées a angle droit;
le quart ou le cinquiéme inférieur de la spheére
est trongué.

Le signal ainsi formé est sectionné horizon-
talement, au milieu et & la base, par deux pla-
ques. La plague inférieure gui forme le socle du
réflecteur sert en méme temps a fixer la perche
nécessaire a l'installation du réflecteur sur le
flotteur (voir croquis 3).

Le signal auxiliaire, qui a un diamétre de
0,4 m et est constitué de deux plagues verticales
circulaires, est sectionné par une seule plaque
horizontale, & mi-hauteur du signal {(voir cro-
quis 4).

1.4.2.4 Réflecteur & diffusion circulaire conti-
nue (Croquis 5, 6 et 7)

Le réflecteur a diffusion circulaire conti-
nue (céne, cylindre, ballon) est constitué de deux
plagues verticales entrecroisées a4 angle droit,
aux formes correspondant aux contours du réflec-
teur, et de deux plaques circulaires horizontales
sectionnant le réflecteur au milieu et a la base.
Ce type differe des types précédents en ce sens
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que la partie située au-dessous de la section
horizontale du milieu dévie de 45° par rapport a
la partie située au-dessus du sectionnement. De
cette maniére,le groupe de réflecteurs angulaires
se trouvant au-dessus de la plaque horizontale du
milieu est efficace dans les directions dans les-
quelles la capacité de diffusion du groupe de ré-
flecteurs situé au-dessous de la section est ré-
duite.

Pour le reste, ce type correspond entiére-
ment & ceux exposés sous points 1.4.2.1, 1.4.2.2
et 1.4.2.3.

1.4.3 Application de matieres réfléchissantes sur
les réflecteurs

Les réflecteurs-radar des signaux lumineux peuvent
atre recouverts de matidre réfléchissante,tandis que
les réflecteurs-radar des signaux non-lumineux
doivent l'&tre.

La matiére réfléchissante doit &tre appliquéesur
les réflecteurs-radar de maniére a assurer une bonne
réflexion de la lumiére sur tous les angles d'éclai-
rage.

1.4.4 Recommandations relatives a la technologie de
la fabrication

Les imprécisions de fabrication, de dimensionne-
ment, 1l'insuffisance d'épaisseur et de solidité des
plagues peuvent provoguer une dégradation des pro-
priétés de réflexion et une déformation des caracté-
ristiques de réflexion.

I1 convient de tenir compte de ce que la précision
du montage des facettes (angles d'incidence de 90°)
et la forme des facettes influencent essentiellement
1'efficacité des réflecteurs-radar.

Les études dans cette matiére indiquent gqu'un
écart de 0,5° dans le montage réduit de 1,5 fois 1la
capacité de réflexion des angles formés par des fa-
cettes triangulaires, un écart de 1° 1la réduit de
6,6 fois, et avec un écart de 2° les angles perdent
pratiquement leur capacité de réflexion.

11 est donc recommandé que 1'écart admis ne dé-
passe pas +1°.



En ce gqui concerne 1'assemblage des différents
&léments du réflecteur, il convient d'appliquer la
technologie du collage ou du rivetage au lieu de
celle du soudage gui peut causer des déformations.

Pour protéger les réflecteurs-radar contre la cor-
rosion, on peut les recouvrir d'une peinture dont la
couleur correspond a celle du signal,mais gui, toute-
fois, ne diminue pas la capacité de réflexion du si-
gnal.

2. METHODES APPLICABLES POUR LE BALISAGE DU
CHENAL A L'AIDE DE REFLECTEURS—-RADAR

2.1 Généralités

Outre la construction de signaux flottants de struc-
ture uniforme et détectables au radar a grande distance,
il est également trés important que les organes compé-
tents des pays danubiens utilisent ces signaux pour le
balisage du chenal sur la base de principes uniformes et
en tenant compte des conditions locales.

Les méthodes prévues dans les recommandations de la
Commission du Danube pour le balisage du chenal a l'aide
de signaux visuels ne satisfont pas pleinement les exi-
gences que pose la sécurité de la navigation au radar.
L'écho apparaissant sur 1'écran panoramique indique seu-
lement l'endroit ofl se trouve le signal flottant, tandis
gque la forme, la couleur, la luminance, etc. du signal
ne sont pas perceptibles.

Au point de vue de la détection des signaux sur
1'écran du radar les méthodes passives (réflecteurs angu-
laires) n'assurent une réflexion satisfaisante que lors-
qu'il s'agit de signaux flottants. Dans les conditions
du Danube, la détection des signaux cBbtiers (par exemple
des signaux de traversée) n'est pas réalisable a l'aide

de réflecteurs angulaires passifs, car, sur 1'écran,
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1'écho du réflecteur se confond dans 1l'écho du tracé de
la rive. Donc, les signaux passifs gui ne sont pas ins-
tallés sur l'eau (comme par exemple les signaux cdtiers,
les signaux balisant les passes navigables des ponts,
etc.) ne sont repérables avec le radar qu'avec 1l'aide
des signaux flottants; les réflecteurs angulaires qui
ressortent de l'armature du pont ou des piles du pont
constituent une exception, car ils peuvent étre identi-
fiés sur 1'écran du radar.

La détection directe des signaux cdtiers n'est réa-
lisable que par l'emploi de réflecteurs actifs, gqui per-
mettent une identification sfire, quel que soit le fond
environnant. Toutefois, ils nécessitent 1l'installation,
sur les signaux cbétiers, de dispositifs d'équipements
compliqués et coflteux.

Pour cette raison, en ce gui concerne la détection
des signaux cbtiers, seule la méthode de signalisation
passive, c'est-a-dire 4 1'aide de réflecteurs—-radar flot-
tants, est traitée dans les recommandations.

2.2 Mode de signalisation des cbtés du chenal

Sur l'écran du radar on ne peut distinguer ni la
coyleur du feu, ni la forme et la couleur des signaux
flottants et cdtiers. C'est sur la base de la position
des échos des signaux par rapport a la rive et de sa con-
naissance du chenal que le conducteur du batiment peut
déterminer quel cété du chenal balisent les signaux ap-
paraissant sur 1l'écran du radar. En cas de changement de
1a direction du chenal, lorsque la position des signaux
flottants par rapport a la rive change aussi, il peut se
produire des formations de position des signaux flot-
tants - surtout sur les seuils -~ qui ne permettent pas
de faire une déduction logique quant & 1'indication don-
née par le signal. Dans de tels cas, 1'interprétation er-
ronnée des signaux peut causer de graves dangers.De méme,
les dragues travaillant dans le chenal, les batiments
échoués peuvent provoquer des avaries du fait que leurs
signaux visuels (pavillon, ballon, feux) ne sont pas dé-
tectables sur l'écran du radar. Pour éliminer ces dan-
gers, il faut assurer la possibilité de discerner sur
j'écran la bouée signalant le cdté droit de la bouée
signalant le cbté gauche.

Sur les fleuves, le moyen le plus simple de discer-
ner les bouées du cbté droit de celles du cbté gauche,
c'est de doubler les bouées balisant l'un des cbtés du
chenal. Par exemple, pour les bouées signalant le cbté
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gauche du chenal, on installe deux bouées l'une derriére
1'autre, 4 une distance supérieure 4 la discrimination
radiale. De telle sorte, la bouée doublée signalant le
cbté gauche apparaitra sur 1'&écran comme signal composé
de deux points, tandis que la bouée du cdté droit sera
représentée par un signal composé d'un seul point. Il
semble opportun de doubler les bouées noires constituées
de plaques triangulaires et signalant le cbté gauche,car
la surface de réflexion équivalente de cette forme-1la
est plus petite.

Toutefois, bien que fort simple, le balisage par
des signaux doublés présente des inconvénients tels que
le déplacement éventuel d'un des deux signaux, des diffi-
cultés techniques, des dépenses supplémentaires, et d'au-
tres encore.

Pour les raisons susmentionnées, il est recommandé
de placer sur les deux rives des signaux isolés. Dans
certains cas, pour éviter que les bateliers ne soient in-
duits en erreur, un signal correspondant sera également
placé sur la rive opposée.

2.3 Signaux cdtiers

I1 est connu gque pour pouvoir déterminer son cours,
le conducteur du bitiment s'appuie surtout sur les re-
péres naturels et artificiels de la rive, ainsi que sur
les signaux cbtiers.

L'installation de réflecteurs passifs sur les si-
gnaux cdtiers ne donne pas les résultats voulus, étant
donné que sur l'écran leur écho se confond avec l'image-
radar de la rive et que méme sur une rive plate on ne
peut les identifier avec suffisamment de sQreté.

La détection d'un signal cétier sur l'écran du ra-
dar n'est possible gue si un signal flottant muni d'un
réflecteur-radar est placé dans sa proximité immédiate
(tout prés de la rive et du signal cdtier).

Lors de 1'indication des signaux cOtiers par des
bouées radar,il convient d'observer les recommandations
de la Commission du Danube en ce gqui concerne la néces-
sité de garantir la visibilité de signal & signal. (Ins-
truction sur le mode d'installation des signaux de bali-
sage sur le Danube, Partie I). Ceci se rapporte surtout
au balisage des traversées et des obstacles s'avancgant
dans le chenal.
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Les bouées-radar indiquant les feux cbtiers doivent
atre identifiables sur l'écran du radar a partir de n'im-
porte quel point du chenal et aussi longtemps que leur
signal est nécessaire pour 1'orientation du batiment.

La détection et l'identification & grande distance
de la bouée-radar indiquant le lieu ol est placé le feu
cBbtier sont influencées d'une maniére décisive par la
capacité de la réflexion et par la distance a laquelle
se trouve la bouée de la rive, respectivement par le pou-
voir discriminateur radial et azimutal de 1'appareil-ra-
dar utilisé.

Etant donné que le pouvoir discriminateur azimatal
est fonction de la distance, pour assurer la meilleure
identification possible, on placera la bouée aussi 1loin
que possible de la rive. Or, la possibilité d'augmenter
ia distance entre la rive et la bouée-radar n'est pas
illimitée, car lorsque le chenal passe tout prés de la
rive, la bouée se trouverait placée dans le chenal.

Des expériences ont été effectuées dans des traver-—
séas de différentes longueurs afin de déterminer & quelle
distance de la rive devait &tre installée la bouée-radar
signalant le feu cbtier.

Les résultats de ces expériences ont permis de con-
clure qu'une bouée radar placée & 30 m de la ligne de
rive présente un &cho séparé sur une distance allant jus-
qu'a 1,5 km. Sur une distance plus grande il n'y a plus
d'échos séparés sur l'écran, la bouée se perd dans 1'é-
cho de la ligne de rive. Les canots et les barques an-
crés prés de la rive peuvent aussi produire des échos
qui ressortent de 1'écho de la rive; pour cette raison,
au-deld de 1,5 km, une bouée-radar placée a 30 m de la
rive n'assure pas - du point de vue nautigue - 1l'identi-
fication exacte d'un feu cdtier. ‘

11 découle de ce qui précéde gque pour baliser des
traversées dont la longueur dépasse 1,5 km, les signaux
flottants servant 3 indiquer les signaux cdtiers de tra-
versée (feux cdtiers) doivent 8&tre complétés par une
bouée-radar installée 3 mi-longueur de la traversée.
Toutefois, l'installation de bouées complémentaires est
superflue dans les trongons oll, grdce aux conditions lo-
cales, la distance entre les bouées et la rive peut &tre
augmentée a volonte.
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Il y a lieu de remarquer cependant gque le mode de
signalisation mentionné n'est applicable que Sur le sec-
teur du Danube en aval de Gényil. En amont de Gbnyil, 1'é-
troitesse du chenal gqui longe de prés la rive ne permet
pas d'installer jes bouées a plus de 10 m de la rive.
Placées de cette maniére, on ne peut cependant les per-
cevoir sur 1l'écran comme signaux séparés gu'a une dis-
tance de 300 m. Sur le secteur supérieur du Danube, le
probléme de 1'indication des feux cbtiers est résoluble,
soit par la méthode des réflecteurs actifs, soit par la
création d'un réseau plus dense de réflecteurs-radar
flottants. On pourrait également recommander d4'indiquer
le feu cbtier non pas en placant une bouée du cbHté de la
rive concernée, mais enenplagant une sur le bord du cbdté
de chenal opposé, & la hauteur du signal cdtier,la bouée
devant 8tre pourvue d'un réflecteur de forme correspon=
dant au cbté du chenal,

2.4 Signalisation des passes navigables des ponts

L'identification des passeés navigables des ponts
sur 1'écran du radar n'est possible que lorsque la sail-
lie des piles du pont en direction du chenal est supé-
rieure ou égale a la discrimination radiale. Or, ily a
trés peu de ponts ofl cette situation favorable est assu-
rée. En général les passes navigables des ponts, c'est-
3-dire les piles de pont,ne sont pas reconnaissables sur
1'écran du radar.

La signalisation des passes navigables des ponts
peut &tre résolue au moyen des méthodes suivantes:

2.4.1 Signalisation des passes navigables a l'aide
de réflecteurs-radar

Dans le cas de la signalisation des passes na-
vigables, 1'identification des cbtés du chenal est
également importante. Pour pouvoir le faire, il con-
vient d'appliquer la méthode décrite sous point 2,2.

La distance de la bouée a partir de la pile,
respectivement la distance entre les bouées doublées
sera déterminée par la discrimination radiale.Il est
donc recommandé d'installer les bouées & 30 m des
piles du pont; les bouées doublées seront aussi ins-
tallées 4 30 m l'une de 1l'autre. Lorsque le pont se
trouve dans une courbure du fleuve, auprés de la dis-
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tance de 60 m résultant pour les bouées doublées, la
bouée supérieure risque d'&tre emportée par le cou-
rant; dans de tels cas, celle des bouées qui se
trouve le plus prés de la pile peut 8tre installée a
15 m seulement de la pile.

Les passes pour la navigation en sens unique se-
ront balisées seulement du c8té par lequel les bati-
ments peuvent s'engager dans la passe; quand les pas-
ses servent A la navigation dans les deux sens,elles
seront balisées par des bouées dans les deux sens de
navigation. Quand la passe navigable part de la rive,
seule la pile du pont doit &tre signalée;le balisage
de la partie riveraine se fait en fonction des con-
ditions locales.

2.4.2 Signalisation des passes navigables 4 1l'aide
de réflecteurs angulaires installés sur l'ar-
mature du pont (Croquis 8)

Les passes navigables des ponts peuvent gtre
balisées & 1l'aide de réflecteurs angulaires instal-
1és en faisant saillie sur les piles ou sur l'arma-
ture du pont.

Dans ce cas, la longueur du support du réflec-
teur, c'est-d-dire la distance entre le réflecteur
et le pont, doit répondre aux exigences de la dis-
crimination radiale. Selon ce qui a été exposé plus
haut, dans les conditions du Danube cette distance
doit &tre telle que le point du réflecteur radar
puisse apparaitre clairement sur 1'écran (approxi-
mativement 15 m). Etant donné que les réflecteurs
angulaires sont en général fabriqués en tdle d'alu-
minium, leur poids est minime et ainsi les exigen-
ces posées & 1l'égard de la solidité des supports ne
sont pas grandes. Ce procédé permet de baliser trés
bien les passes de pont rétrécies par les soubasse-
ments en pierres, ou pour toute autre raison. Les
réflecteurs-radar installés sur 1l'armature du pont
offrent une plus grande sécurité que le balisage a
1'aide de bouées, car les réflecteurs ne risquent
pas d'&tre emportés ou déplacés par le courant et
méme pendant le charriage de glaces ils assurent le
le balisage des passes navigables.



2.5 pensité du réseau des signaux

Le nombre, l'emplacement et le choix des signaux
flottants sont déterminés par les pays danubiens en
fonction des niveaux d'eau (bas, moyen et haut) et con-
formément aux recommandations de la Commission du Danube.
En période d'eaux basses et moyennes, la densité du ré-
seau de signaux flottants déterminé de cette maniére sa-
tisfait aussi, en général, les exigences de la naviga-
tion au radar a condition que tous les signaux flottants
soient pourvus de réflecteurs ayant les parametres cor-
respondant & ceux prescrits dans la Partie I.Il y a lieu
de remarquer cependant que par suite des particularités
de la navigation au radar, la distance entre les signaux
flottants doit toujours permettre de représenter sur
1'écran deux échos séparés en cas d'utilisation d'un cer-
cle de distance correspondant au secteur de fleuve et
généralement employé. (Par exemple, sur le secteur en
aval de GSnyl on utilise en général un cercle de distan-
ce de 1,6 km, de sorte que la distance entre les signaux
ne doit pas dépasser 1500-1600 m.) Dans les secteurs de
fleuve ol le balisage des eaux basses et moyennes ne sa-=
tisfait pas cette exigence, il convient d'installer des
bouées radar complémentaires.

Le balisage pour hautes eaux ne répond pas a cette
exigence, vu qu'en période d'eaux hautes le service de
balisage enléve une grande partie des signaux. Dans la
navigation au radar les signaux flottants servent non
seulement & indiquer les cdtés du chenal, mais aussi, a
défaut de points de repére cdtiers, 4 déterminer la posi-
tion du b&timent faisant route. Pour cette raison, dans
les secteurs de fleuve sur lesquels la navigation de si-
gnal & signal est nécessaire mé&me en cas de hautes eaux,
le'nombre des signaux flottants du balisage pour les
hautes eaux doit &tre augmenté.

Toutefois, les bouées indiquant les signaux cbtiers
les plus importants (feux cBtiers, signaux de traversée)
doivent 8tre en place, indépendamment du niveau de l'eau.

Outre ces questions ayant trait & la densité du ré-
seau des signaux, dans la navigation au radar il est in-
dispensable de baliser d'une maniére sfire et précise les
obstacles a la navigation (ouvrages de régularisation,
rochers, épaves, etc.), guel que soit le niveaun des eaux,
et méme si ces obstacles ne sont pas situés sur les bords
immédiats du chenal.
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2.6 Protection des réflecteurs-radar contre le déplace~r
ment

pans la navigation au radar, l'orientation par rap-
port aux rives étant limitée, une bouée déplacée peut
provoquer de graves accidents.C'est pourquoi il est ex-
trémement important que lorsqu'il sera passé a la signa-
lisation a 1l'aide de réflecteurs~radar, la stabilité
d'ancrage des signaux flottants soit en méme temps ren-
forcée. Pour ce faire, les services de balisage doivent
employer des ancres trés solides et ayant une forme qui
présente le moins de danger possible aux bdtiments pen-
dant les eaux basses.

Les plus appropriées pour la fixation des siganux
flottants sont les ancres plates a deux pattes, dont la
hauteur maximum au-dessus du fond ne dépasse pas 20 cm.
Pour assurer une meilleure stabilité de l'ancre, il im-
porte de bien choisir la longueur et le mode de confec-—
tion du cable. Il est particuliérement important d'atta-
cher & la tige de l'ancre une chaine de gros diamétre,
qui, de par son poids, empéchera 1l'ancre de s'arracher
ou de glisser.

Pour baliser les digues longitudinales et d'autres
ouvrages de régularisation situés & proximité du chenal,
il est opportun d'installer non pas des réflecteurs flot-
tants, mais des réflecteurs montés sur des pieux, vu gue
ceux-ci ne sont pas exposés au danger d'étre déplacés.

3. MESURES POUR EVITER LES ECHOS INDESIRES PRODUITS
PAR DES LIGNES AERIENNES ET DES PONTS

Les constructions de ponts et les lignes aériennes
traversant le fleuve provoguent sur 1'écran des échos
indésirables qui, en cas de pont, peuvent masquer une
cible désirée et en cas de ligne aérienne, simulent une
cible en mouvement sur le fleuve.
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3.1 Ponts

En général, seuls les ponts construits en acier pro-
duisent des échos indésirés. Les ponts en béton n'en pro-
duisent pas.

pour éviter les échos indésirés, on peut utiliser
des installations spéciales, en treillage métallique par
exemple; en cas de construction de nouveaux ponts, cel-
les-ci sont & prévoir dans 1'armature méme du pont.

L'expérience a montré que les échos indésirables ne
se présentent pas:

a) gquand 1l'armature inférieure a la forme d'une
boite fermée,

b) quand on évite les angles de 90° afin qu'il ne
puisse se former des réflecteurs triédres. 11 suffit
qu'un des cbdtés du triddre dévie de +5° au moins d'un
angle droit.

3.2 Lignes aériennes

En balisant 1les lignes aériennes par des réflec-
teurs-radar installés & une distance d'environ 30 m 1'un
de' 1'autre, le long de la ligne, sur un cable séparé, il
est possible de détecter indubitablement 1'écho produit
par ces lignes. Toutefois, les cébles des bacs ne doivent
pas &tre balisés.
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CROQUIS 4

e

200

190

300

R&flecteur sphérique signalant
la jonction et la bifurcation du
chenal, ainsi que les obstacles
situds dans le chenal {signal
auxiliaire - point (1.4.2.3).
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CROQUIS 5

|
”'_glr J ' {
e

Raflecteur cylindrique &
diffusion circulaire continue

{point 1.4.2.4).
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CROQUIS 6

800

{8120

| P

Réflecteur conique 3 diffusion
clrculaire continue
{point 1.4.2.4).
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CROQUIS 7

200

180

R&flecteur sphérique 3 diffusion
circulaire continue
(point 1.4.2.4).
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CROQUIS 8

460

140 ¢

14

1 140

433

— __1_4.9....._ Réflecteur angulaire balisant
433 les passes navigables de pont
e e fm — (point 2.4.2).
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