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DES APPAREILS-RADAR DES BATIMENTS NAVIGUANT SUR
LE DANUBE
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Les présentes Recommandations relatives aux principaux para-
metres techniques des appareils-radar des batiments naviguant sur le
Danube ont été adoptées par décision de la XXIX session de la Com-
mission du Danube, en date du 22 mars 1971 (doc. CD/SES 29/33).

Ladite Décisie%n recommande aux pays danubiens de les intro-
duire 2 partir du 1~ avril 1973.
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1. PRINCIPAUX PARAMETRES TECHNIQUES DES
APPAREILS-RADAR DES BATIMENTS

Introduction

Les appareils de radar fluvial construits par les différentes fir-
mes ont différents parametres. Certains de ceux-ci ne présentent pas
d'importance au point de vue de l'exploitation (consommation, poids,
forme de présentation, installation, etc.). Il y a cependant des para-
metres essentiels, qui sont d'une importance primordiale du point de
vue de l'exploitation des appareils, de la sécurité et de l'utilité nau-
tique. Harmoniser ces parametres et les rendre identiques, ou pres-
que, revét une importance décisive,

En ce qui concerne les parametres mentionnés ci-apres, il a
semblé opportun de reprendre les valeurs et les directives relatives
aux mesures, contenues dans les prescriptions pour la navigation au
radar sur le Rhin, étant donné que les caractéristiques du chenal
(largeur, profondeur, vitesse du courant, etc.) sur le secteur supé-
rieur du Danube correspondent A peu pres & celles de certains sec-
teurs du Rhin. Il ne serait pas judicieux d'adopter des parametres
moins rigoureux pour les secteurs de Danube ayant des caractéristi-
ques nautiques plus favorables (Danube Moyen et Bas-Danube).

Il a été tenu compte, en outre, du fait que par la construction
des liaisons Rhin-Main-Danube et Danube-Oder-Elbe, ces systemes de
voies d’'eau seront reliés, ce qui rendra possible que les ingtallations
de radar des bAtiments passant d'un systtme de voie d'eau surl'autre
répondent aux prescriptions des autorités compétentes et soient utili-
sées sur les deux systemes de voie d'eau comme moyen nautique au-
xiliaire d'intégrale valeur.

Les parametres techniques et nautiques les plus importants sont
récapitulés en ce qui suit:
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1.1 Portée

1.1.1 Portée minimum

La portée minimum doit tre de 15 m. L'appareil doit rem-
plir cette condition sur une distance allant jusqu'a 1200 m, avec
image centrée. Pour la mesure, on doit se servir du réflecteur
standard deéfini dans les directives relatives aux mesures.

1.1.2 Portée maximum
Le réflecteur standard doit 8tre visible sur l'écran 2 une

distance de 1200 m, sur tous les cercles de distance oh la mesu-
re peut se faire,

1.2 Pouvoir discriminateur

1.2.1 Discrimination en distance
Sur chaque cercle de distance oh la distance représentée est
de 1200 m ou moins, 2 réflecteurs standards distants de 15 m, se

trouvant sur le méme gisement, doivent apparaftre surl'écran net-
tement séparés.

1.2.2 Discrimination angulaire

Deux réflecteurs standards placés & une distance de 1200 m
de l'antenne et distants de 30 m, doivent apparaftre sur 1’ écran
clairement et nettement séparés l'un de l'autre.

Un réflecteur standard et un réflecteur de 300 ni de surface
de réflexion équivalente, placés 2 une distance de 300 m de l'an-
tenne et distants de 18 m doivent également apparaftre sur 1'écran
clairement et nettement séparés, sans modification du réglage.

Ces conditions doivent &tre satisfaites sur tous les cercles
de distance permettant de représenter jusqu'a 1200 m.

I1 ne doit pas apparaftre sur l'écran d'échos’  perturbateurs
provenant de réflexionsde lobes secondaires.

1.3 Fréquence d'image (fréquence de renouvellement de 1'image)
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La fréquence de renmouvellement de l'image en fonction de la
vitesse de navigation du batiment doit répondre aux valeurs inclu-
ses dans le tableau suivant:



Vitessede Antenne Fréquence de renou- Temps de renou-

navigation vellement de 1'image vellement de l'image
km/heure tours/minute Hz secondes

0 -30 21 - 39 0,35-0,65 {3 - 1,5
plus de 30 - 60 -1 1

1.4 Fréquence d'émission

La fréquence d'émission de l'appareil doit &tre choisie dans 1la
bande de fréquence de 9 GHz, répondant aux prescriptions du Regle-
ment international des radiocommunications en vigueur. L' utilisation
d'autres fréquences prévues pour la navigation par le Reéglement inter -
national des radiocommunications est également admise.

1.5 Diagramme vertical de rayonnement

Les conditions prescrites sous 0points 1.1 et 1.2 doivent &tre rem-
plies m2me avec un roulis de + 15 du batiment.

La largeur du faisceau vertical & -3 dB ne doit pas dépasser 10°
au-dessus du plan horizontal,

1.6 Paramewres de 1l'écran

1.6.1 Diametre utile de 1'écran

Il est désirable que le diam2tre utile de 1'écran du radar ne
soit pas inférieur & 270 mm (27 cm), ce qui correspond 2 un dia-
metre de tube de 12" . Ces dimensions s'entendent sans dispositif
d'agrandissement optique. Il est cependant utile d'employer meéme
avec ces diametres de tube un agrandissement optiquedel,3 - 1,7
fois et surtout dans les secteurs du Danube supérieur ot le chenal
est étroit; le diametre de ce dispositif doit correspondre au diametre
du tube. Pour les appareils des menues embarcations ou des ba-

teaux spéciaux, on peut utiliser des tubes dont le diametre utile
est inférieur & 270 mm.
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1.6.2 Cercles de distance

Il convient d'avoir au moins six cercles de distance de 400 m
jusqu'a 5000 m.

1.6.3 Cercles de mesure fixes et cercle de mesure variable
La distance d'un objectif doit pouvoir tre mesurée sur 1'écran 2
l'aide de cercles de mesure fixes et d'un cercle variable,

Les distances entre les cercles de mesure fixes doivent tre
données en metres ou en kilometres et 2tre indiquées uniformément.

A l'intérieur d'un cercle de distance on ne doit faire apparaftre
ni moins de 2 ni plus de 6 cercies de mesure fixes. Les cercles de
mesure fixes aoivent 2tre équidistants a 3% pres.

L

Le cercle de mesure variable doit pouvoir mesurer la distance
de fagon continue dans toutes les zones représentées. La mesure doit
étre assurée depuis la portée minimum (15 m) jusqu'a la zone de me-
sure de 1200 m. Jusqu'a 1200 m, les distances sont exprimées en
metres, clairement et uniformément, avec une graduation de 10 m.
Pour les distances de plus de 1200 m, la graduation sera de 25 m.

L'épaisseur des cercles électroniques (fixes et variables) ne
doit pas dépasser 10 m ou 1,5% de la distance représentée. La plus
grande de ces deux valeurs faisant foi.

Il convient d'assurer la possibilité de débrancher, en cas de be
soin, les cercles de mesure fixes et variabla susmentjonnés.

1.6.4 Décentration de l'image
Pour agrandir la zone représentée, il serait désirable que le
centre de balayage puisse, dans la zone de mesure donnée, 8tre dé-

calé vers l'arriere au minimum de la moitié du rayon du diametre
utile de 1'écran.

1.6.5 Indicateur de cap

La direction du batiment (ligne de cap) doit &tre représentée sur
1'écran par une droite électronique partant du centre jusqu'au bord de
l'écran. La ligne de cap doit se trouver sur le O° du cadran azimu-
tal placé sur 1'écran. L'écart ne .doit pas dépasser + O, 5°.

L'épaisseur de la ligne de cap, mesurée an bord de 1'écran, ne
doit pas dépasser 1/720 du périmetre de celui-ci.
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1.7

1.8

1.9

Des dispositifs appropriés doivent permettre de régler 1la
brillance de 1'écran et l'extinction provisoire de la ligne de cap.

Précision de la mesure en distance et en gisement

1.7.1 Précision de la mesure en distance

Dans le cas de mesure 2 l'aide de cercles fixes, l'erreur de
mesure de la distance ne doit pas dépasser + 10 m ou + 1% de la
distance maximum représentée. La plus grande de ces deux va-
leurs faisant foi.

Dans le cas de mesure i 1'aide de cercles variables,]l’'erreur
de mesure de la distance ne doit pas dépasser + 15 m ou + 2,5 %
de la distance maximum représentée. La plus grande de ces deux
valeurs faisant foi.

1.7.2 Précision en gisement
En cas d'image-radar centrée, lorsque l'écho de 1' objectif

se présente au bord de l'écran, 1% gisement doit pouvoir etre dé-
terminé avec une précision de + 1 .

Dispositifs atténuateurs des échos perturbateurs

L'appareil radar doit @we muni de dispositifs de réglage
susceptibles de réduire les échos indésirables de nature hydromé-

téorologique, provoqués par les vagues et les précipitationsatmos-
phériques.

Conditions d'exploitation de l'installation

1.9.1 Prescriptions relatives a 1'exploitation

Les dispositifs de mise en marche, d'arrét et de réglage
doivent 2tre installés sur l'écran panoramique. Les  commandes
doivent 2tre pourvues d'inscriptions lisibles dans l'obscurité.

L'exploitation, respectivement les réglages de 1'appareil
doit etre aussi simple que possible. Le nombre des commandes
(réglages) doit &tre réduit au minimum nécessaire a la  sécurité
de l'explottation, Toutes les commandes doivent etre facilement
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accessibles, d'une utilisation aisée, et facilement identifiables en ce

qui concerne leur fonction. Les réglages de qualité de 1'image doivent
etre pourvus d'une graduation.

La durée de mise en état de l'appareil doit 2tre aussi courte
que possible et ne doit pas dépasser 5 minutes.

L'appareil doit pouvoir 2tre mis en "attente" (interruption de
l'émission). La mise en marche doit pouvoir etre immédiate a partir
de cette position,

Un dispositif approprié doit permetire de contrdler et de s'assu-
rer que l'appareil est correctement accordé.

Le constructeur est tenu de fournir avec chaque appareil une do-
cumentation et une notice d'exploitation permettant d'utiliser 1" équipe -
ment dans les conditions requises et sans danger.

1.9.2 Conditions d'exploitation

Les variations de la tension d'alimentation ne doivent pas em-
pécher le fonctionnement correct de l'appareil, si elles ne dépassent
pas + 10% de la valeur nominale,

En outre, 1'appareil doit pouvoir supporter sans détérioration,
pendant 5 minutes au moins, une surtension ne dépassant pas 25% de
la valeur nominale.

L'alimentation de 1'appareil doit se faire 2 partir d'un feeder
spécial.

L’appareil, ou les éléments d'appareil, doivent fonctionner cor-
rectement et en toute sécurité dans les conditions suivantes:

) Emplacement
a l'air libre dans la timonerie
ou sous le pont
4 . 0 o} 0 0
Température ambiante de -30" a +45 de -5 1a +55
Humidité de 1'air (hu-
midité relative) de 35% a 98% de 35% a 75%
Protection étanchéité parfaite protégé contreles
éclaboussements
d'eau
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Emplacement
a 1'air libre dans la timonerie
ou sous le pont

Résistance aux Fréquence: O - 55 Hz
vibrations Amplitude: + O, 8 mm
Durée: balayage de la bande de
fréquence en 8 minutes,
En utilisant le mode de
fixation prévu par le
constructeur, effectuer
3 essais dans chacun
des plans perpendicu-
laires d'un triedre

1.10 Parasites

La fréquence d'émission et la largeur de bande doivent etre
choisies de manizre 2 ne pas provoquer de brouillage nuisible dans

les bandes de fréquence autres que celles utilisées par 1l'appareil
radar.

Le montage de l'appareil-radar doit ére effectué de fagona
ne pas provoquer de perturbation dans le fonctionnement d'autres
installations de bord.

Les appareils doivent 2re congus de fagon que la puissance
maxima des radiations parasites (puissance des harmoniques de
1'émetteur) ne dépasse pas 1 x 10™“ watts.

La puissance des rayonnements non essentiels de 1'émetteur
et des radiations parasites du récepteur ne doit pas étre supé-
rieure 2 2 x 10°? watts.

Les éléments constructifs de l'appareil-radar doivent etre
munis d'inscriptions indiquant les distances minima a4 observer
entre ceux-ci et le compas étalon ainsi que le compas de route.
Ces distances s'entendent 2 partir du centre du compas magnéti-
que vers le point le plus proche de 1'élément en question.
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Les distances doivent 2ire telles que 1'élément intéressé de
I'installation - sous tension ou non - ne puisse occasionner ni

sur le compas étalon, ni sur le compas de route un écart supé-
rieur 3 | degre.

T2



2. PARAMETRES TECHNIQUES FONDAMENTAUX
DES INDICATEURS DE VITESSE DE GIRATION
COMPLETANT L'INSTALLATION DE RADAR

En navigation par visibilité fortement réduite - uniquement en
cas de navigation au radar - le changement de position des objectifs
(rive, bouée, etc.) par rapport a la ligne de cap n'indique pas suffi-
samment sfirement la direction du cours du bateau ou sa vitesse de
giration. Pour pouvoir déterminer le cours en toute sécurité, les ba-
timents équipés de radar doivent 2tre pourvus en outre d'un appareil
complémentaire indiquant la vitesse de giration.

L'appareil doit indiquer le sens de la rotation du batiment et la
vitesse de rotation sur un cadran gradué en degrés/minute.

L'indicateur doit &tre placé a un endroit convenable.

Il est recommandé d'installer un second indicateur placé  sur
1'écran panoramique de fagon qu'en cas d'utilisation d'un masque obs-
curcissant, les signaux du radar et ceux du second indicateur soient
visibles ensemble et simultanément.

2,1 Limites de mesure de 1'appareil

L'indicateur de giration doit permettre de mesurer avec pré-
cigsion les vitesses maximales de giration, en cours de route et
pendant les manoeuvres.

Tenant compte des différentes capacités de giration des bati -
ments circulant sur le Danube, l'utilisation des trois types d'appa-
reil suivants semble opportune:

Type "A" - limites de mesure: 90 - O - 90 degrés/minute

Type "B" - e 180 - O - 180 =
Type "C" - = 300 - O -300 - -
ou plus
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2.2

2.3

2.4

74

Sensibilité - précision

La précision et la sensibilité de ces types d'appareil doivent
étre les suivantes:

Type "A" - La sensibilité sera égale 2 2% de la limite de me-
sure maxima; la précision sera égale a + 5% de la
vitesse de giration mesurée,

Type "B" - La sensibilité sera égale a 2% de la limite de me-
et "C" sure maxima; la précision sera égale a + 10% de
la vitesse de giration mesurée.

Utilisation

L'utilisation du type "A" est recommandée pour les remor-
queurs et les pousseurs 2 grand gabarir, qui naviguent avec des
convois et dont la manoeuvrabilité et la vitesse de marche sont
pour cette raison relativement faibles.

Le type "B" est recommandé a l'usage des batiments qui ont
des gabarits plus petits, une meilleure manoeuvrabilité et une
plus grande vitesse, ainsi que pour les bitiments & grand gaba-
rit et a2 grande vitesse qui naviguent isolément (par exemple, ba-
teaux A passagers).

Le type "C" est recommandé a 1'usage des batiments de ty-
pe spécial (bateaux 2 ailes portantes, naviplanes, etc.), capables
de déployer une grande vitesse de marche et d'exécuter des ma-
noeuvres rapides.,

En ce qui concerne les types des bAtiments qui sont affectés
au remorquage ou au poussage de convois et qui naviguent aussi
isolément, il est recommandé de les équiper d'indicateurs des
types "A" et "B", ou d'utiliser éventuellement un type combiné.

Utilisation de 1'appareil

Les boutons de commande pour la mise en marche, 1'arrét
et le réglage doivent &tre disposés sur I'appareil méme.

La durée de mise en état de 1'indicateur de giration ne doit
pas dépasser 2 minutes.



2.6

2.7

L."échelle graduée doit &tre pourvue d'un éclairage dont 1'in-
tensité est réglable.

Contrdle du fonctionnement

L'appareil doit &tre pourvu d'un élément de contrdle incor-
poré permettant d'établir si l'appareil est branché et s'il fonc-
tionne dans les limites de tolérance.

Conditions d'exploitation

Les variations de tension d'alimentation ne dépassant pas
4+ 10% de la valeur nominale ne doivent pas empégcher le fonc-
tionnement correct de l'appareil.

De plus, l'appareil doit pouvoir supporter sans détérioration
pendant 5 minutes au moins, une surtension atteignant jusqu'a 25%
de la valeur nominale.

L'appareil doit 2tre alimenté par un feeder spécial.

Au point de vue de la sécurité, pour éviter qu'une interrup-
tion de courant ne provoque une panne simultanée de l'appareil-
radar et de l'indicateur de giration, il est recommandé que le

radar et l'indicateur de giration soient alimentés chacun séparé-
ment.

Parasites

Le montage de l'appareil doit etre effectué de fagon 2 ne pas
provoguer de perturbation dans le fonctionnement de la radio du

bord, du compas magnétique et d'autres appareils de télécommu-
nication.

L'appareil doit 2tre muni d'une inscription indiquant la dis-
tance minima admise entre le compas mergnétique et 1' appareil
meéme.
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ANNEXTE

CONDITIONS DE MESURE DES PRINCIPAUX PARAMETRES
TECHNIQUES DES APPAREILS-RADAR UTILISES SUR LE DANUBE

1. Champ de mesure

Les mesures de la portée et des pouvoirs diseriminateurs doivent s
faire sur une surface d'eau calme d'au moins 1,5 km de longueur e

0,2 km de largeur, ou sur un terrain 2 qualité de réflexion équiva
lente.

2. Hauteur de 1'antenne et du réflecteur standard au-dessus du pla
d'eau

Lors de la mesure, le milieu de 1'antenne doit se trouver & une hau

teur de 7 m, et le centre de gravité du réflecteur standard 2 O,5m au
dessus du plan d'eau.

3. Dimensions des réflecteurs utilisés pour la mesure

Il faut utiliser pour les mesures des réflecteurs "standard" en form
de triedre dont la surface de réflexion équivalente est & = 10 |
(pour une longueur d'onde de 3,2 cm).

Le calcul de la surface de réflexion équivalente doit se faire selo:
la formule suivante:

6= 477.&4

3.]{2

o a

X

Pour une longueur d'onde de JL = 3,2 cm, les arttes des triedre:
utilisés pour les mesures prescrites sous points 1.1, 1.2 et 1,5 de:
présentes Recommandations seront les suivantes:

longueur d'arete
longueur d'onde en cm
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pour S = 10 (réflecteur standard) a = 22,1 cm
A& = 300 uf a = 51,7 cm
A = 1000 nf a = 70,3 cm

Lors de l'exécution des mesures prescrites sous points 1.1 et 1.2
des présentes Recommandations, il faut utiliser les dimensions de
réflecteur établies pour la longueur d'onde A =3,2 cm meme lors-
que l'appareil-radar contrdlé fonctionne sur une autre longueur
d'onde.

Disposition des réflecteurs dans le champ de mesure

Les réflecteurs utilisés pour les mesures prescrites sous points

1.1 et 1.2 des présentes Recommandations doivent &tre disposés de
la maniere suivante:

- un réflecteur standard de = 10 nf doit &tre placé & chacune
des distances suivantes, mesurées horizontalement & partir de
1'antenne, sur l'axe de visée horizontale principale: 15 m, 200 m,
300 m, 400 m, 800 m et 1200 m;

- 2 cbté du réflecteur standard installé 2 300 m doit étre place,
2 une distance de 18 m, perpendiculairement au gisement, un
trizdre 2 surface de réflexion équivalente de & = 300 nf;

- 1 cdté du réflecteur standard installé 2 1200 m doit etre placé,
a une distance de 30 m, perpendiculairement au gisement, un

autre réflecteur standard & surface de réflexion équivalente de
& =10

- un réflecteur standard 2 surface de réflexion équivalente de S =
10 nf doit atre placé sur l'axe de visée 2 15 m devant le réflec-
teur standard installé a 1200 m, et un deuxizme a3 10 m devant
le réflecteur standard installé 2 800 m.

Les réflecteurs angulaires installés dans le champ de mesure doi-
vent &tre fixés et orientés de manitre que leur axe de symétrie
soit horizontal et placé en direction de l'antenne.

. Réglage de l'appareil pendant la mesure

Apres un temps de mise en marche de 30 minutes, 1l'appareil doit
2tre réglé pour fournir une image optimale au point de vue nauti-

77



~J

78

tique. Les dispositifs servant 2 atténuer les échos perturbateurs
provoqués par la pluie (différenciateurs) et les vagues (clutter)
doivent &tre placés sur la position "hors service".

Le réglage de 1'amplification (gain) doit 2tre effectué de fagon que
les réflecteurs- standards placés 2 1200 m de 1'antenne soient bien
visibles sur 1'écran (avec 10 tours d'antenne, ils doivent apparaft-
tre 10 fois sur 1'écran).

Pendant la durée de la mesure, les réglages ayant une  influence
sur la qualité de l'image doivent rester inchangés et il faut veil-
ler 3 ce qu'ils soient fixés d’une maniere appropriée,

Mesure du diagramme vertical de rayonnement

Un réflecteur angulaire 2 surface de réflexion équivalente de & =
1000 uf doit 2tre installé dans le champ de mesure défini sous
point 1, & une distance de l'antenne comprise entre 600 et 1200 m,
a ras de l'eau.

Le réflecteur doit 2tre fixé et orienté de fagon que son axe desy-
métrie vise 1'antenne.

L'intensité du signal est me surée a 1'aide d'un oscilloscope &2 lar-
ge bande, branché 2 la sortie video du récepteur radar.

La mesure peut etre effectuée soit avec 1'antenne immobile, soit
avec l'antenne en rotation. La méthode choisie sera celle qui per-
met de mesurer le mieux possible le signal utile.

L'axe de rotation de l'antenne sera incliné vers le réflecteur
standard jusqu'a ce que la tension du signal utile indiquée par
l'oscilloscope ait diminué de moitié, L'angle ainsi obtenu donne le
point supérieur, - 3 dB, du diagramme vertical de rayonnement
de l'antenne.

Modifications des valeurs d'atténuation en foncrion des conditions
atmosphériques

Dans le bassin du Danube, on doit compter avec les conditions de
précipitations et de brouillard suivantes:

Précipitations (pluie):
petite pluie 4 mm/heure
pluie moyenne 16 mm/heure
grosse pluie, ondée 50-100 mm/heure



Brouillard 2 visibilité de 120 m O, 32 g/n
Brouillard & visibilité de 30 m 2,3 g/n

Aupres des valeurs moyennes de précipitation susmentionnées, on
peut s'attendre aux atténuations suivantes dans la longueur d'onde
de 3,2 cm:

Quantité de précipitations Valeur d'atténuation

4 mm/h pluie 0,04 dB/km
16 mm/h pluie 0,26 dB/km
50 mm/h pluie 1.5 dB/km
0. 32 g/nl brouillard 0, Ol dB/km

2,3 g/ brouillard 0,1 dB/km

Outre l'influence des atténuations indiquées dans le tableau, la dis-
tance d'identification de 1l'objectif est aussi influencée par la Té-
flexion dite atmosphérique. La valeur de cette dernitre peut =2&tre
déterminée par le rapport de puissance entre 1'écho de 1' objectif
et celui produit par les précipitations, 4 une distance de visée
donnée.
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RECOMMANDATIONS

RELATIVES AUX TYPES OPTIMA DE REFLECTEURS - RADAR
ET AU MODE D'INSTALLATION DES REFLECTEURS SUR LES
SIGNAUX DE BALISAGE SUR LE DANUBE

81



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

1.1 Nécessité de l'utilisation et de l'unification des signaux radar

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

Dans l'intéret de la sécurité de la navigation, il est d'une impor-
tance primordiale que les signaux de balisage du chenal soient détec-

tables sur l'écran du radar au moins de la m&me distance qu'a 1'oeil
nu.

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

Cet objectif peut 2tre atteint par 1'utilisation, sur les signaux de
balisage, de réflecteurs-radar (réflecteur angulaire) de - construction
correspondante et unifiée.

1.2 Principes selon lesquels doivent 2tre congus les signaux radar

1.2.1 Correspondance a l'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 Danube" (doc. CD/SES 27/22, adopté le
10 mars 1969), fixe comme principe directeur que les réflecteurs
radar ne doivent modifier ni l'aspect, ni la forme, ni les dimen-
sions des signaux de balisage. Les recommandations exposées
dans !'Instruction concernent uniquement les dimensions et les for-
mes des voyants des signaux, elles ne contiennent pas derestric-
tion en ce qui concerne les dimensions et la forme des flotteurs.
La création d'un type uniforme de flotteurs ne semble pas oppor -
tune car cette mesure ne contribuerait pas & une meilleure détec-
tion des flotteurs.
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Il est connu que les voyants constitués de corps de rotation (cd-
ne, cylindre, ballon) sont tres désavantageux au point de vuede la dé -
tection au radar. Ceci est valable surtout pour les formes coniques et
sphériques. Pour cette raison, la distance d'identification sur 1'écran

du radar des signaux flottants avec voyant est sensiblement inférieure
2 celle prescrite,

Tenant compte de ce qui précdde, des voyants 2 capacité deré-
flexion appropriée ne peuvent 8tre réalisés qu'au moyen de plaques
assemblées de manitre 2 former des groupes de réflecteurs angulai-
res dont les contours et les dimensions conservent les formes et les
dimensions des signaux. Les voyants transformés en réflecteurs-radar
(par la suite réflecteurs) répondent 2 ces exigences,

1.2.2 Garantie de la capacité de réflexion maximum dans les limites
d'angle exigées dans la navigation danubienne
Vu que sur le Danube la direction du chenal est presque paral-
l2le a la rive, ou que l'angle qu'elle forme avec la rive est relative-
ment petit, il n'est pas nécessaire d'assurer une grande capacité de
réflexion dans toutes les directions.

Les observations et les expériences ont permis de constater que
pour quune bouée a diredtion de flottement suffisamment stable puisse
étre détectée a plus grande distance, il suffit d'utiliser un réflecteur
dont les caracotéristiques de réflexion sont telles que dans un angle
solide de 360 il y a, en plus de la surface de réflexion de base as-

surée par le réflegteur standard, quatre zones symétriques 2 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 ile sens de la
navigation vers 1'aval et vers l'amont, ce qui assure la détection au
radar sur une grande distance.

Sur les signaux qui signalent les passes navigables 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 cylindre en position verticale), il est préférable
d'utiliser un type de réflecteur 2 rayonmement circulaire continu  en
raison de la modification de 1'angle dans lequel les signaux sont per-
gus. La structure de ce type de réflecteur est exposée sous point1.4.2.4.
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1.3

1.2.3 Distance de détection exigée

Pour assurer la représentation proportionnée des objectifs
nécessaire & la sécurité de la navigation, il convient d' utiliser
des cercles de distance de O, 8 km sur le Haut-Danube entre
Gonyll et Regensburg, et de 1,6 km sur le Danube-Moyen et le
Bas-Danube entre G8nyll et Sulina. Il s'ensuit que la sécurité de
la navigation au radar ne peut 2tre assurée qu'2z l'aide de si-
gnaux de balisage dont la distance 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
2 peu pres a la visibilité de deuxidme degré recommandée par
la Commission du Danube pour les signaux visuels, lorsque 1la
forme des signaux flottants est reconnaissable mais la couleur
n'est pas discernable.

Les réflecteurs recommandés assurent l'identification sur
une distance plus grande que celle exigée dans ce qui précede,
car ils tiennent compte des pertes de diffusion provoquées par
des effets de nature météorologique et de la moins bonne iden-
tification due aux réflexions de nature atmosphérique.

1.2.4 Exigences en ce qui concerne la structure des réflecteurs

La précision du calibrage mécanique (stabilité de 1'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 2 la construction laplus
simple, la plus solide, celle qui peut 2tre fabriquée le plus fa-
cilement, dont le poids est faible, et qui est le moins endom-
mageable,

Il est également important que le montage du réflecteur
sur le corps du flotteur soit résolu de fagon & ne pas réduire
la capacité de réflexion et & assurer que la mise en place con-
formément 2 la direction du chenal soit aisée.

Au point de vue du choix du matériau, il faut prendre en
considération la 1égkreté du poids et la bonne conductibilité élec-
trique.

Exigences en ce qui concerne la capacité de réflexion

Les caractéristiques de réflexion reproduites sur un diagramme

circulaire permettent d'établir dans quelle direction du champ (sur
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le plan perpendiculaire a 1'axe longitudinal et en position inclinée vers
l'antenne, ou a partir de 1'antenne) le réflecteur a une capacité de ré-
flexion satisfaisante.

Pour la confection des réflecteurs, il est recommandé de prendre

en considération les parametres suivants:
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- les réflecteurs-radar aux dimensions minima de O,6 m dehau-
teur et O,35 m de largeur (hauteur du point le plus haut du si-
gnal: 1 m au-dessus du plan d'eau) prescrits pour le secteur
en amont de Gnyl:

doivent assurer une surface de réflexion équivalente mini-

mum de 10 of sur les 8/9 et de 25 i sur les 6/9 de I'angle
0 ” . »

de 360, dans une zone de réflexion composée de quatre

sections symétriques. La distance moyenne d'identification

sur 1'écran du radar fluvial aux parametres habituellement

employés doit &tre de 1600 m;

- les réflecteurs-radar aux dimensions minima de O, 8m de hau-
teur et 0,55 m de largeur (hauteur du point le plus haut du si-

gnal: 1,2 m au-dessus du plan d'eau) prescrits pour le secteur
en aval de Gbnyl:

doivent assurer une surface de réflexion équivalente mind-
mum de 10 of sur les 8/9 et de 50 & sur les 6/9 de 1' angle
de 360, dans une zone de réflexion composée de quatre
sections symétriques. La distance moyenne d'identification
sur l'écran du radar fluvial aux parametres habituellement
employés doit &re de 2000 m.

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

doivent assurer une surface de réflexion équivalente mini -
mum de 10 of sur les 8/9 et 15 uf sur les 6/9 de l'angle de
360°, dans une zone de réflexion composée de quatre sec-
tions symétriques. La distance moyenne d'identification sur
l'écran du radar fluvial aux parametres habituellement em-
ployés doit 2tre de 1200 m.



Les valeurs indiquées s'entendent dans le plan perpendiculaire
2 1'axe longitudinal du réflecteur. Il 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-h-dire qu'elle ne
soit pas influencée par l'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 cons-
titués de deux plaques verticales entrecroisées au milien 2
angle droit et sectionnées symétriquement par une ou deux
plaques horizontales.

Les groupes de réflecteurs angulaires constitués de
cette manitre sont capables d'assurer la surface de réflexion
requise tant en position verticale qu'en position inclinée.Tou-
tefois, du point de vue de la stabilité, les types de réflec-
teurs dont la premi®re section horizontale se trouve au mi-
lieu de la hauteur du réflecteur et la seconde section immé-
diatement a la base du réflecteur, conviennent mieux.

La forme des deux plaques verticales des réflecteurs
doit assurer les contours prescrits.

Lorsque par suite de la grande variation de l'angle vi-
suel (voir point 1.2.2) il est plus opportun d'utiliser un ré-
flecteur a diffusion circulaire continue, la structure la plus
convenable peut &tre réalisée en partant des typesrecomman-
dés ci-haut (voir point 1.4.2.4).
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1.4.2 Description des différents types de réflecteur

La description des différents types de voyant établis en vertu

des fonctions du signal flottant figure ci-apres:

Chacun des types de réflecteur peut etre confectionné dans les

trois dimensions recommandées par la Commission du Danube en fonc-
tion des secteurs du fleuve (Haut-Danube ou Danube Moyen et Bas-Danube
ou du caractere du signal (principal ou auxiliaire).

Ces dimensions figurent dans 1'Annexe 2 a 1'Instruction sur le

mode d'installation des signaux de balisage sur le Danube.

Les types énumérés répondent aux exigences exposées sous

point1.3.
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1.4.2.1 Réflecteur cylindrique balisant le cdté droit du chenal
(Croquis 1)

Le réflecteur cylindrique est constitué de deux plaques
verticales rectangulaires entrecroisées 2 angle droit, et de
deux plaques horizontales sectionnant le signal au milieu et 2
la base. La plaque inférieure qui constitue le socle du réflec-
teur sert en meéme temps 2 fixer la perche nécessaire a 1"ins-
tallation du réflecteur sur le flotteur.

Pour assurer le maintien des angles formés par les
deux plaques verticales, & la partie supérieure du ' réflecteur
est fixé horizontalement un anneau d'une largeur maximum de
10 mm et d'un diametre correspondant 2 celui de la base. Cet
anneau permet également de réaliser les contours cylindriques
requis.



1.4.2.2 Réflecteur conique balisant le cdté gauche du chenal (croquis 2)

Le réflecteur conique est constitué de deux plaques verticales
triangulaires entrecroisées 2 angle droit et de deux plaques horizon-
tales sectionnant le signal au milieu et 3 la base. La plaque infé-
rieure qui forme le socle du réflecteur sert en méme temps "2 fi-
xer la perche nécessaire a l'installation du réflecteur sur le flotteur

1.4.2.3 Réflecteur sphérique signalant la jonction et la bifurcation du
chenal, ainsi que les obstacles situés dans le chenal (Cro-
quis 3 et 4)
Le réflecteur sphérique des signaux principaux (bouées) est
constitué de deux plaques verticales circulaires entrecroisées i angle
droit; le quart ou le cinquitme inférieur de la sphere est tronqué.

Le signal ainsi formé est sectionné horizontalement, au mi-
lieu et a la base, par deux plaques. La plague inférieure qui forme
le socle du réflecteur sert en meme temps 2 fixer la perche néces-
saire 2 l'installation du réflecteur sur le flotteur (voir croquis 3).

Le signal auxiliaire, qui a un diametre de 0,4 m et est
constitué de deux plaques verticales circulaires, est sectionné par
une seule plaque horizontale, & mi-hauteur du signal (voir croquis 4.

1.4.2.4 Réflecteur 2 diffusion circulaire continue (Croquis 5, 6 et?)

Le réflecteur 2 diffusion circulaire continue {cdne, cylindre,
ballon) est constitué de deux plaques verticales entrecroisées 2 an-
gle droit, aux formes correspondant aux contours du réflecteur, et
de deux plaques circulaires horizontales sectionnant le réflecteur au
milieu et 2 la base. Ce type differe des types précédents en cesens
que la partie située au-dessous de la section horizontale du milieu
dévie de 45 par rapport i la partie située au-dessus du sectionne-
ment. De cette manitre, le groupe de réflecteurs angulaires se
trouvant au-dessus de la plaque horizontale du milieu est  efficace
dans les directions dans lesquelles la capacité de diffusion du grou-
pe de réflecteurs situé au-dessous de la section est réduite.

Pour le reste, ce type correspond entidrement & ceux expo-
sés sous points 1.4.2.1, 1.4.2.2 et 1.4.2.3.
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1.4.3 Application de matieres réfléchissantes sur les réflecteurs

Les réflecteurs-radar des signaux lumineux peuvent 2tre recou-
verts de matiere reéfléchissante, tandis que les réflecteurs—radar des si-
gnaux non-lumineux doivent 1'étre.

La matiere réfléchissante doit tre appliquée sur les réflecteurs-
radar de manigre 2 assurer une bonne réflexion de la lumitre sur tous
les angles d'éclairage.

1.4.4 Recommandations relatives & la technologie de la fabrication

Les imprécisions de fabrication, de dimensionnement, 1'insuffi-
sance d'épaisseur et de solidité des plaques peuvent provoquer une dé-
gradation des propriétés de réflexion et une déformation des caracté-
ristiques de réflexion.

Il convient de tenir compte de ce que la précision du montage
des facettes (angles d'incidence de 90") et la forme des facettes in-
fluencent essentiellement l'efficacité des réflecteurs-radar.

Les études dans cette matitre indiquent qu'un écart de 0,5°
dans le montage réduit de 1,5 fois la capacité de réflexion des angles
formés par des facettes u'i%ngulaires, un écart de 1° la réduit de 6, 6
fois, et avec un écart de 2 les angles perdent pratiquement leur ca-
pacité de réflexion.

? r v . o
Il est donc recommandé que 1'écart admis ne dépasse pas + 1.
q P £X

En ce qui concerne l'assemblage des différents éléments du ré-
flecteur, il convient d'appliquer la technologie du collage ou du riveta-
ge au lieu de celle du soudage qui peut causer des déformations.

Pour protéger les réflecteurs-radar contre la corrosion,on peut
les recouvrir d'une peinture dont la couleur correspond 2 celle du si-
gnal, mais qui, toutefois, ne diminue pas la capacité de réflexion du
signal.



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

2.1 Généralités

Qutre la construction de signaux flottants de structure uniforme
et détectables au radar 2 grande distance, il est également trés im-
portant que les organes compétents des pays danubiens utilisent ces
signaux pour le balisage du chenal sur la base de principes unifor-
mes et en tenant compte des conditions locales.

Les méthodes prévues dans les recommandations de la Commis-
sion du Danube pour le balisage du chenal & 1'aide de signaux visuels
ne satisfont pas pleinement les exigences que pose la sécurité de la
navigation au radar. L'écho apparaissant sur l'écran panoramique in-
dique seulement 1'endroit oh se trouve le signal flottant, tandis quela

forme, la couleur, la luminance, etc. du signal ne sont pas percep-
tibles.

Au point de vue de la détection des signaux sur 1'écran du radaxy
les méthodes passives (réflecteurs angulaires) n'assurent une réfle-
xion satisfaisante que lorsqu'il s'agit de signaux flottants. Dans les
conditions du Danube, la détection des signaux cdtiers (par exemple
des signaux de traversée) n'est pas réalisable & 1'aide de réflecteurs
angulaires passifs, car sur l'écran, 1'écho du réflecteur se confond
dans 1'écho du tracé de la rive. Donc, les signaux passifs qui ne
sont pas installés sur l'eau {comme par exemple les signaux cdtiers,
les signaux balisant les passes navigables des ponts, etc.) ne sont
repérables avec le radar gu'avec l'aide des signaux flottants; les ré-
flecteurs angulaires qui ressortent de l’armature du pont ou des pi-
les du pont constituent une exception, car ils peuvent 2tre identifiés
sur l'écran du radar.

La détection directe des signaux cOtiers n'est réalisable que par
I'emploi de réflecteurs actifs, qui permettent une identification slire,
quel que soit le fond environnant. Toutefois, ils nécessitent 1' instal-
lation, sur les signaux cotiers, de dispositifs d'équipements compli-
qués et coliteux.
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Pour cette raison, en ce qui concerne la détection des signaux cd-
tiers, seule la méthode de signalisation passive, c'est-a-dire 2a 1'aide
de réflecteurs-radar flottants, est traitée dans les recommandations.

2.2 Mode de signalisation des cdtés du chenal

Sur 1'écran du radar on ne peut distinguer ni la couleur du feu, ni
la forme et la couleur des signaux flottants et codtiers. C'est sur la
base de la position des échos des signaux par rapport 2 la rive et de sa
connaissance du chenal que le conducteur du batiment peut déterminer
quel cbté du chenal balisent les signaux apparaissant sur l'écrandu ra-
dar. En cas de changement de la direction du chenal, lorsque la po-
sition des signaux flottants par rapport & la rive change aussi, il peut
se produire des formations de position des signaux flottants - surtout
sur les seuils - qui ne permettent pas de faire une déduction logique
quant & l'indication donnée par le signal. Dans de tels cas, l'interpré-
tation erronée des signaux peut causer de graves dangers. De meme,
les dragues travaillant dans le chenal, les bAtiments échoués peuvent
provoquer des avaries du fait que leurs signaux visuels (pavillon, bal-
lon, feux) ne sont pas détectables sur 1'écran du radar.Pour éliminer
ces dangers, il faut assurer la possibilité de discerner sur 1'écran la
bouée signalant le cdté droit de la bouée signalant le cdté gauche.

Sur les fleuves, le moyen le plus simple de discerner les bouées
du cdté droit de celles du cdté gauche, c’est de doubler les bouées ba-
lisant 1'un des cdtés du chenal. Par exemple, pour les bouées gigna-
lant le cdté gauche du chenal, on installe deux bouées l'une derritre
l'autre, 2 une distance supérieure 2 la discrimination radiale. De telle
sorte, la bouée doublée signalant le cdté gauche apparaftra 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 op-
portun de doubler les bouées noires constituées de plaques triangulai -
res et signalant le cdté gauche, car la surface de réflexion équivalen-
te de cette forme-la est plus petite.

Toutefois, bien que fort simple, le balisage par des signaux dou-
blés présente des inconvénients tels que le déplacement éventuel d'un
des deux signaux, des ditficultés techniques, des dépenses supplémen-
taires, et d'autres encore.
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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 induits en erreur, un signal correspondant sera
également placé sur la rive opposée.

2.3 Signaux cdtiers

11 est connu que pour pouvoir déterminer son cours, le conducteur
du batiment s'appuie surtout sur les reperes naturels et artificiels de
la rive, ainsi que sur les signaux cotiers.

L'installation de réflecteurs passifs sur les signaux cotiers nedon-
ne pas les résultats voulus, étant donné que sur l'écran leur écho se
confond avec l'image-radar de la rive et que m&me sur une rive plate
on ne peut les identifier avec¢ suffisamment de slreté.

La détection d'un signal cdtier sur 1'écran du radar n'est possible
que si un signal flottant muni d'un réflecteur-radar est placé dans sa
proximité immédiate (tout pres de la rive et du signal cdtier).

Lors de l'indication des signaux cdtiers par des bouées radar, il
convient d'observer les recommandations de la Commission du Danube
en ce qui concerne la nécessité de garantir la visibilité de signal a si-
gnal. (Instruction sur le mode d'installation des signaux de balisage sur
le Danube, Partie I}, Ceci se rapporte surtout au balisage des traversées
et des obstacles s'avangant dans le chenal.

Les bouées-radar indiquant les feux cOtiers doivent &tre identifia-
bles sur l'écran du radar & partir de n'importe quel point du chenal et
aussi longtemps que leur signal est nécessaire pour l'orientation du ba-
timent.

La détection et l'identification 2 grande distance de la bouée-radar
indiquant le lieu ot est placé le feu cdtier sont influencées d'une ma-
niere décisive par la capacité de la réflexion et par la distance a la-
quelle se trouve la bouée de la rive, respectivement par le pouvoir
discriminateur radial et azimutal de 1'appareil-radar utilisé.

Etant donné que le pouvoir discriminateur azimutal est fonction de
la distance, pour assurer la meilleure identification possible,on placera
la bouée aussi loin que possible de la rive. Or, la possibilité d'aug-
menter la distance entre la rive et la bouée-radar n'est pas illimitée ,
car lorsque le chenal passe tout przs de la rive, la bouée se trouverait
placée dans le chenal.
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Des expériences ont été effectuées dans des traversées de différen-
tes longueurs afin de determiner a4 quelle distance de la rive devait
ewre installée la bouée-radar signalant le feu cdtier.

Les résultats de ces expériences ont permis de conclure qu'une
bouée radar placée 230m dela ligne de rive présente un écho séparé
sur une distance allant jusqu'a 1,5 km. Sur une distance plus grande
il n'y a plus d'echos séparés sur 1'écran, la bouée se perd dans
1'écho de la ligne de rive. Les canots et les barques ancrés pres de
la rive peuvent aussi produire des échos qui ressortent de 1'écho de
la rive; pour cette raisom, au-deld de 1,5 km, une bouée-radar pla-
cée & 30 m de la rive n'assure pas - du point de vue nautique -
'identification exacte d'un feu cotier.

Il découle de ce qui préctde que pour baliser des traversées dont
la longueur dépasse 1, 5 km, les signaux flottants servant 2 indiquer les
signaux cbtiers de traversée (feux cdtiers) doivent 8tre complétés  par
une bou€e-radar installée & mi-longueur de la traversée. Toutefois,
'installation de bouées complémentaires est superflue dans les tron-
gons oli, grice aux conditions locales, la distance entre les bouées et
la rive peut &tre augmentée a volonté..

Il y a lieu de remarquer cependant que le mode de signalisation
mentionné n'est applicable que sur le secteur du Danube en aval de
Gonyli. En amont de Gunyli, 1'étroitesse du chenal qui longe de pres
la rive ne permet pas d'installer les bouées a plus de 10 m de la ri-
ve. Placées de cette maniere, on ne peut cependant les percevoir sur
l'écran comme signaux séparés qu'a une distance de 300 m. Sur le
secteur supérieur du Danube, le probleme de l'indication des feux cd-
tiers 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 d'indiquer le feu cdtier non pas en pla-
gant une bou€e du cdté de la rive concernée, mais en en placant ‘une
sur le bord du cdté de chenal opposé, & la hauteur du signal cbtier,
la bouée devant &tre pourvue d'un réflecteur de forme correspondant
au cdté du chenal.

2.4 Signalisation des passes navigables des ponts

L'identification des passes navigables des ponts sur 1'écran dura-
dar n'est possible que lorsque la saillie des piles du pont en direc-
tion du chenal est supérieure ou égale 2 la discrimination radiale.Or,
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il y a tres peu de ponts ol cette situation favorable est assurée. En général

les passes navigables des ponts, c'est-a-dire les piles de pont, ne sont pas
reconnaissables sur 1'écran du radar.

La signal.sation des passes navigables des ponts peut 2tre résolue au
moyen des méthodes suivantes:

2.4.1 Signalisation des passes navigables 2 1'aide de réflecteurs-radar

Dans le cas de la signalisation des passes navigables, 1'identifi-
cation des cbtés du chenal est également importante. Pour pouvoir le
faire, il convient d'appliquer la méthode décrite sous point 2.2,

La distance de la bouée & partir de la pile, respectivement la
distance entre les bouées doublées, sera déterminée par la discrimi-
nation radiale. Il est donc recommandé d'installer les bouées 2 30 m
des piles du pont; les bouées doublées seront aussi installées 2 30 m
1'une de 1'autre. Lorsque le pont se trouve dans une courbure du fleu-
ve, aupres de la distance de 60 m résultant pour les bouées doublées,
la bouée supérieure risque d'étre emportée par le courant; dans de
tels cas, celle des bouées qui se trouve le plus pres de la pile peut
2tre installée 2 15 m seulement de la pile.

Les passes pour la navigation en sens unique seront balisées seu-
lement du c6té par lequel les bAtiments peuvent s'engager dansg la pas-
se; quand les passes servent & 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 2re signa-

l1ée; le balisage de la partie riveraine se fait en fonction des conditions
locales.

2.4.2 Signalisation des passes navigables & 1'aide de réflecteurs angu-
laires installés sur l'armature du pont
Les passes navigables des ponts peuvent aussi 2tre balisées a

1'aide de réflecteurs angulaires installés en faisant saillie sur les piles
ou sur l'armature du pont.

Dans ce cas, la longueur du support du réflecteur, c'est-a-dire
1a distance entre le réflecteur et le pont, doit répondre aux
exigences de la discrimination radiale. Selon ce qui a été
exposé plus haut, dans les conditions du Danube cette distance
doit etre telle que le point du réflecteur radar puisse apparafi-
tre clairement sur 1'écran {(approximativement 15 m). Etant donné
que les réflecteurs angulaires sont en général fabriqués en tdle
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d'aluminium, leur poids est minime et ainsi les exigences posées
3 1'égard de la solidité des supports ne sont pas grandes. Ce pro-
cédé permet de baliser tres bien les passes de pont rétrécies par
les soubassements en pierres, ou pour toute autre raison. Les ré-
flecteurs-radar -installés sur 1'armature du poat offrent  une plus
grande sécurité que le balisage i ['aide de bouées, car les réflec-
teurs ne risquent pas d'etre emportés ou déplacés par le courant,
et méme pendant le charriage de glaces ils assurent le balisage
des passes navigables.

2.5 Densité 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 conformément aux recommandations de la Commis-
sion du Danube. En période d'eaux basses et moyennes, la densité du
réseau de signaux flottants déterminé de cette manizre satisfait aussi,
en général, les exigences de la navigation au radar 2 condition que
tous les signaux flottants soient pourvus de réflecteurs ayant les pa-
rametres correspondant 4 ceux prescrits dans la Partie I. Il y a lieu
de remarquer cependant que par suite des particularités de la naviga-
tion au radar, la distance entre les signaux flottants doittoujours per-
mettre de représenter sur 1'écran deux échos séparés en cas d'utili-
sation d'un cercle de distance correspondant au secteur de fleuve et
généralement employé, (Par exemple, sur le secteur en aval de Ginyl
on utilise en général un cercle de distance de 1,6 km, de sorte que
la distance entre les signaux ne doit pas dépasser 1500 - 1600 m).
Dans les secteurs de fleuve ot le balisage des eaux basses et moyen-
nes ne satisfait pas cette exigence, il convient d'installer des bouées
radar complémentaires.

Le balisage pour hautes eaux ne repond pas & cette exigence, vu
qu'en période d'eaux hautes le service de balisage enleve une grande
partie des signaux. Dans la navigation au radar les signaux flottants
servent non seulement 2 indiquer les cdtés du chenal, mais aussi, 2
défaut de points de repere cdtiers, 2 déterminer la position du bati-
ment faisant route. Pour cette raison, dans les secteurs de fleuve sur
lesquels la navigation de signal 3 signal est nécessaire méme en cas
de hautes eaux, le nombre des signaux flottants du balisage pour les
hautes eaux doit 2tre augmenté.
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Toutefois, les bouées indiquant les signaux cdtiers les plus im-
portants (feux cotiers, signaux de traversée) doivent &tre en place,
indépendamment du niveau de 1'eau.

Outre ces questions ayant trait 2 la densité du réseau des si-
gnaux, dans la navigation au radar il est indispensable de baliser
d'une manitre slre et précise les obstacles & la navigation (ouvra-
ges de régularisation, rochers, épaves, etc.), quel que soit le ni-
veaux des eaux, et meme si ces obstacles ne sont pas situés sur les
bords immédiats du chenal,

2.6 Protection des réflecteurs -radar contre le déplacement

Dans la navigation au radar, l'orientation par rapport aux rives
étant limitée, une bouée déplacée peut provoquer de graves accidents.
C'est pourquoi il est extr&émement important que lorsqu'il sera passé
2 la signalisation 2 l'aide de réflecteurs-radar, la stabilitéd'ancrage
des signaux flottants soit en m2me temps renforcée. Pour ce faire,
les services de balisage doivent employer des ancres tr&s solides et
ayant une forme qui présente le moins de danger possible aux béti-
ments pendant les eaux basses.

Les plus appropriées pour la fixation des signaux flottants sont
les ancres plates & deux pattes, dont la hauteur maximum au-dessus
du fond ne dépasse pas 20 cm. Pour assurer une meilleure stabili-
té de l'ancre, il importe de bien choisir la longueur et le mode de
confection du cable. Il est particulitzrement important d'attacher a la
tige de l'ancre une chaine de gros diametre, qui, de par son poids,
empéchera 1'ancre de s'arracher ou de glisser.

Pour baliser les digues longitudinales et d'autres ouvrages de ré-
gularisation situés a proximité du chenal, il est opportun d'installer
non pas des réflecteurs flottants, mais des réflecteurs montés sur
des pieux, vu que ceux-ci ne sont pas exposés au danger d'etre dé-
placés,
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3. MESURES POUR EVITER LES ECHOS INDESIRES PRODUITS
PAR DES LIGNES AERIENNES ET DES PONTS

Les corstructions de ponts et les lignes aériennes traversant le
fleuve provoquent sur l'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.

3.1 Ponts

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

Pour éviter les échos indésirés, on peut utiliser des installations
spéciales, en treillage métallique par exemple; en cas de construc-
tion de nouveaux ponts, celles-ci sont 2 prévoir dans 1'armature
méme du pont.

L'expérience a montré que les échos indésirables ne se présen-
tent pas:

a) quand l'armature inférieure a la forme d'une bofte fermée,

b) quand on évite les angles de 90° afin qu'il ne puisse se for-
mer des reflecteurs triddres. Il suffit qu'un des ~cdtés du
trigdre dévie de + 5 au moins d'un angle droit.

3.2 Lignes aériennes

En balisant les lignes aériennes par des réflecteurs-radar ins-
tallés a une distance d'environ 30 m l'un de l'autre, le long de la
ligne, sur un cable séparé, il est possible de détecter indubitable-
ment 1'écho produit par ces lignes. Toutefois, les cAbles des bacs
ne doivent pas etre balisés.
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Réflecteur sphérique signalant la jonction
et la bifurcotion du chenal, ginsl que Les
obstacles situés dons le chenal (signal
auxilioire-point 1.4.2.3 ).
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