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Pour effectuer les levés et la vérification des chenaux des rivières et 
des canaux, il faut des instruments qui puissent fournir en une seule passe 
effectuée dans l’axe d’un chenal le plus de renseignements possibles sur 
la profondeur de l’eau, la nature des fonds et la situation des obstacles à 
la navigation. Les échographes à ultrasons qui sont utilisés depuis quelque 
temps dans divers pays ne permettent d’enregistrer que la profondeur de 
l’eau qui se trouve directement sous le navire, de sorte qu’ils n’enregistrent 
qu’un profil vertical le long de la route suivie. Cette méthode n’est pas 
satisfaisante pour les chenaux. Pour la sécurité de la navigation et spéciale­
ment dans les eaux peu profondes, on doit rechercher d’autres méthodes qui 
conviennent mieux aux levés rapides des chenaux. Un nouveau système de 
sondage par écho permettant d’obtenir des profils multiples simultanés pour 
lever une surface déterminée est décrit ci-après.

Il est extrêmement difficile de déterminer les fonds aux environs du 
navire à l’aide du sondage directionnel horizontal, et d’enregistrer les ré­
sultats avec une certaine précision planimétrique sur un rouleau de papier. 
Il existe, en effet, de nombreux échos auxiliaires provenant de la surface et 
du fond et la série relativement courte d’impulsions inhérente à la distance 
parcourue par l’écho impose rapidement une limite à l’utilisation du son­
dage horizontal pour la mesure des profondeurs. La position est tout à fait 
différente cependant si nous adoptons comme principe de ne pas utiliser 
le sondage horizontal, mais seulement le sondage à écho vertical. Une série 
d’impulsions plus longue pour de faibles profondeurs et l’élimination de 
tous les échos perturbateurs permettent d’obtenir des enregistrements clairs 
et sans ambiguité, qui conviennent bien à une évaluation directe des fonds. 
Cependant avec l’échographe de profils multiples décrit ici, on peut aussi 
utiliser le sondage horizontal dans les rivières et les canaux pour mesurer 
la distance latérale entre le navire hydrographe et les rives, comme nous 
l’expliquerons ci-dessous.

On peut obtenir des profils transversaux au cours d’une passe dans 
l’axe du chenal si le navire hydrographe est muni au-dessous de la flottaison 
d’un certain nombre d’émetteurs et de récepteurs ayant un effet directionnel 
convenable et s’il est muni en outre de chaque côté de tangons pareillement 
équipés d’appareils d’émission et de réception également espacés, comme 
le montre la fig. 1. Un appareil d’enregistrement connecté à ces divers points 
de mesure est construit de telle façon que le mécanisme d’enregistrement 
avec la ceinture, le dispositif de déclenchement d’émission de l’impulsion et
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F io. 1. —  P r in c ip e  d e l ’ é ch o g r a p h e  à p r o f i l s  m u lt ip le s .

le style puissent se déplacer par rapport au papier comme un chariot de 
machine à écrire, et en passant au-dessus d’une bande de contact explore 
successivement tous les points de mesure du dispositif extérieur et du 
navire lui-même. Grâce à ce moyen, on obtient des enregistrements de 
profils transversaux en quelques secondes sur des largeurs de profils allant 
jusqu’à 50 mètres. La fig. 2 montre des profils successifs enregistrés auto­
matiquement sur un chenal latéral de la Weser. L ’enregistrement de la 
profondeur se fait à l’échelle de 1 /100, de sorte que sur le papier 1 cm 
représente 1 mètre de profondeur. Cependant, si on désire enregistrer les 
profils transversaux non les uns au-dessous des autres, mais d’une façon 
continue côte à côte sur une bande de papier, il est possible d’employer le 
système habituel d’échographe et d’utiliser une vitesse réduite de dérou­
lement de papier pour les profils longitudinaux, ainsi qu’une vitesse de 
déroulement plus rapide conjuguée avec une exploration simultanée des 
points de mesure pour les profils transversaux. Comme le montre la fig. 3, 
cette représentation côte à côte des profils transversaux convient mieux 
pour comparer immédiatement la profondeur de l’eau à une valeur donnée.

Un enregistrement de profils de ce genre a des avantages appréciables 
sur les enregistrements habituels de profils transversaux, que le navire se 
déplace ou soit stoppé; il reste cependant qu’un sondage linéaire ne peut 
couvrir complètement un chenal parce que les sondes se font successive­
ment aux points de mesure individuels et que le navire s’est déplacé 
au cours de l’enregistrement d’un profil transversal.

Si l’on veut éviter cet inconvénient, on doit concevoir un échographe 
tel qu’il est illustré sur la fig. 4, qui émet simultanément sur la largeur 
entière à mesurer et reçoit tous les échos des divers points de mesure 
séparément et les enregistre indépendamment, à l’aide d’un certain nombre 
de dispositifs d’enregistrement associés, sur une bande de papier suffisam-



<Xv*' - PVof.ie im b«i

»*' " ' if' ■*■ 'ï ’"'■«Ci"

FahrenH io li - Prof ilechoqrapb  54

F ig. 2. P r o f i ls  d ’ un ca n a l.

P a p  i e r t r a n  j / o  o r t

F ig. 3. P r o f i ls  t ra n sv e r sa u x  c ô te  à c ô te  su r un e b a n d e  d ’e n reg is trem en t. 
Traduction des term es allem ands :

N u llin ie  =  l ig n e  z é r o ;
S tein  =  p ie r r e ;
H oden  =  s o l ;
S o l lt ie fe n lin ie  =  l ig n e  de p r o fo n d e u r  n o m in a le .



F ig . 4. —  P r in c ip e  d ’ un é ch o g ra p h e  à p ro fils  resserrés .
Traduction des term es allem ands :

Sendertastung =  balayage d’émetteur;
Schreibband =  ceinture de style;
Registrierpapier =  papier d’enregistrement;
Anordnung der 50 =  d ispositif de 50 points de mesure sur 

les tangons et sous la coque du navire; 
Flachenechograph =  échographe de profil.

ment large. D ans ce cas, avec ce type d ’appareil, il est possible d ’enregistrer 
autant de profils  longitudinaux à intervalles égaux qu ’ il y  a de points de 
m esure d isponibles. Le fond  du chenal est com plètem ent exploré par recou ­
vrem ent des lignes de sondes; tous les obstacles situés sur le fond  seront 
enregistrés d ’une façon  sûre. La fig. 5 est une photo de l’instrum ent réalisé. 
Dans la partie arrière ferm ée d ’un instrum ent pour l’enregistrem ent sim ul­
tané de 50 profils  longitudinaux, superposés, se trouve une ceinture placée

Fus. 5. Echographe à profils resserrés.



F i g .  f i .  E n r e g is tre m e n t  d ’ é c h o g r a p h e  à p ro fils  resserrés .

perpendicu la ire  au papier qu i porte 50 styles égalem ent espacés. Le papier 
a une largeur de 90 cm  et se déplace sur la table de m esure à une vitesse 
qui peut varier entre 15 et 60 m m  à la m inute. Les parties électroniques 
de l’ équipem ent pour l’ ém ission  des courtes im pulsions u ltra-sonores et 
la réception  des échos sont logées dans la base de cet échographe-

Un exem ple des enregistrem ents obtenus par cette m éthode est donné 
dans la fig. 6. L ’espacem ent entre les p ro fils  longitud inaux est constant 
sur un fond  p la t; il varie si les p ro fon deu rs de l ’eau dans la largeur du 
p ro fil cou verte  par le navire sont inégales. L ’em ploi d ’un enregistrem ent à 
l’échelle de 1 /100  sur papier T eledeltos de 90 cm  de large perm et de situer 
sur un fond  plat des ob jets de d im ensions supérieures à 20 ou 30 cm . 
La preuve en est donnée dans la fig . 7 qui est un enregistrem ent effectué 
avec 10 points de m esure dans le bassin  d ’essai du laboratoire. Les m ui s 
et le fon d  du bassin  sont en béton  et ne sont pas recouverts de m atière 
non réfléchissante. La pierre posée sur un ch ariot m obile  sur le fon d  se 
déplace sous les divers points de m esure à trois vitesses différentes et passe 
successivem ent sous les lignes de sonde des divers points de m esure et est 
enregistrée. A faible vitesse on peut reconnaître facilem ent sa form e. 
A vitesse plus élevée, elle paraît sous la form e d ’ un point nettem ent visible. 
Cette p ierre ord inaire a environ  35 cm  de haut, 40 cm  de large et 50 cm



Flo. 7. - Echographe à profils resserrés enregistrant une pierre dans une citerne d’essai.

de long. Par m er calm e, l’ instrum ent effectue des m esures précises à 4 cm 
près environ sur la gam m e de m esure de 0 à 20 m ètres. La vitesse de dérou­
lem ent du papier est de 15 m m  par m inute.

M aintenant, nous devons m entionner quelques-unes des difficultés que 
nous avons rencontrées dans la m ise au point de ce systèm e d ’échographe 
et qui ont déterm iné la voie à suivre pour la réalisation de ces instrum ents. 
P our une largeur à cou vrir de 50 m, il n ’est pas possible, sans installation 
spéciale, de com biner sim plem ent 50 sondeurs à écho en un seul instrum ent, 
d ’ém ettre des im pulsions avec tous les ém etteurs sim ultaném ent et d ’en­
registrer tous les échos recueillis par les divers récepteurs dans une sé­
quence correcte perm ettant d ’obtenir des p rofils  longitudinaux bien définis 
et parfaitem ent reliés entre eux. Chaque ém etteur envoie des ondes d ’am ­
plitude plus ou m oins grande à plusieurs récepteurs voisins. En particulier 
dans un bassin d ’essai en béton on enregistre d ’innom brables échos pendant 
toute la période de sondage. Ceci est une difficulté cpie l ’on rencontre sur­
tout en eau peu p rofon de et près des rives. Nous l’avons surm ontée en 
m unissant chaque am plificateur de récepteur d ’un com m utateur électroni­
que spécial qui ne perm et que la réception du prem ier écho qui suit l’ém is­
sion de l ’im pulsion  sonore. Tous les échos m ultiples sont ainsi supprim és 
et triés de façon  à obtenir un enregistrem ent clair. Nous utilisons aussi des 
d ispositifs électroniques qui, s’ il ne se produit pas d ’écho, donnent des



F ig. 8. E n re g i s t r e m e n t s  d ’é c h o g rap h e  à p ro f i ls  resse r rés .

échos artificiels dans l’appareil de façon à p rép arer tous les am plifica­
teurs à être réceptifs très peu de tem ps après l’ém ission, et qui em pêchent 
d’une façon sûre l’enreg istrem ent de toutes les im pulsions émises. Cette 
suppression au tom atique des échos m ultip les qui est une condition essen­
tielle pour la construction  d’un échographe de ce genre, perm et aussi le 
calage sim ultané de tous les étages d’am plification des divers canaux de 
réception avec un seul bouton de m anœ uvre, parce que ce n ’est pas l’un i­
form ité des am plificateurs, des ém etteurs et des récepteurs qui est impé- 
rative pour recevoir la réponse du systèm e de triage au tom atique des im ­
pulsions, m ais seulem ent une certaine am plification  m inim um  dépendant 
de la profondeur de l’eau et de la n a tu re  du fond. On peut m êm e enregistrer 
de très faibles échos provenant de petits objets, lorsque ceux-ci reposent 
su r du cim ent qui donne 1111 écho un m illier de lois plus fort. Comme on 
peut le voir su r la fig. 7, l’enreg istrem ent m ontre le contour de la pierre. 
On ne peut pas discerner sim plem ent d’après l’enregistrem ent si la p ro tu ­
bérance du fond est de la p ierre  011 un m onticule de terre. Ceci est un 
inconvénient qui provient du fait que ce n’est pas l’écho lui-m êm e qui est 
utilisé pour noircir le papier, m ais une courte  im pulsion électrique produite 
par un m ulti-v ibrateur. C’est pourquoi une mise au point plus poussee



F ig. 9. — E e h o g ra p h e  à profi ls  r e s se r ré s  avec (> 
ou  12 p ro f i l s  lo n g i tu d in a u x  ou d a v a n ta g e .

d ’un échographe de ce genre nous a conduit à obtenir un enreg istrem ent 
conform e dans lequel les échos (courts et longs, ou petits et grands) sont 
enreg istrés com m e ils se produ isen t dans la réalité. La fig. 8 est une illu s­
tra tio n  d ’un  enreg istrem ent de cette sorte; on peu t y d istinguer les poissons 
p ar rap p o rt au  sol ou aux pierres.

D ans la pratique, l’em ploi d’un  échographe de ce genre a m ontré  en 
ou tre  q u ’il n ’est pas to u jo u rs nécessaire, dans le levé d’un chenal, de p ren ­
dre a u ta n t de profils q u ’il y a de points de m esure su r le navire hydrogra­
phe et les tangons. Les résu lta ts  obtenus p a r p lusieurs points de m esure 
voisins peuvent to u jo u rs  être groupés, comme le m ontre la fig. 9, et être 
enreg istrés sous la form e d ’un profil longitud inal unique, ce qui perm et 
d ’avoir six ou douze profils longitud inaux  pour une largeur à couvrir de 
48 m ètres. L a  rep résen ta tion  su r le papier est plus claire, et le chenal est 
cependant en to ta lité  couvert sans aucun  vide m algré cette sim plification.

Tous ces échographes dont nous venons de parler n ’en reg istren t que 
des profils long itud inaux  les uns au-dessous des au tres. Si l’on désire des 
profils transversaux , on peut les avoir sim plem ent à l’aide d’un calque et 
d ’un com pas. Cependant, on dispose aussi d’un  échographe spécial pour 
obtenir un  profil transversa l supplém entaire, comme le m ontre  la fig. 10. 
Q uand on presse u n  bouton, on obtient un  profil transversal en 1 /4  de 
seconde tou tes les fois q u ’on le désire. Dans cet appareil, un  certa in  nom bre 
de styles m ontés côte à côte en reg istren t sim ultaném ent la p ro fondeur de 
l’eau de chaque profil tran sv ersa l en un seul passage sur le papier. Des 
repères d ’heures su r les enreg istrem ents donnent une garantie  d ’une coordi­
nation  convenable.

Si pour déterm iner la rou te  suivie, on veut enreg istrer la d istance aux 
rives d’une façon continue à m esure que le navire se déplace le long du 
chenal, on  peut u tiliser un faisceau étroit de sondage horizontal. La fig. 11



I-’ i g .  1 0 .  H o to g rap h e  p o u r  l ’e n re g is t re m e n t  
des p ro f i ls  t r a n s v e r s a u x  en 0,2 seconde.

m ontre des enreg istrem ents d’une rive stabilisée et d’une rive couverte de 
roseaux de la W eser. Les épis sous l’eau sont aussi facilem ent recon­
naissables.

Les échographes de ce genre constru its  ju sq u ’ici fonctionnaient avec 
une fréquence u ltra-sonore  de 40 k c /s  et u tilisa ien t des ém etteurs à m a­
gnétostriction  et des récep teurs de nickel pur. A ujourd’hui, les in strum en ts 
les plus récents u tilisen t 100 k c /s  et ont des ém etteurs et des récepteurs 
de titan a te  de baryum . Les points de m esure situés à bord et su r les tangons 
peuvent m esurer des profondeurs in férieures à 5 m ètres à des intervalles 
de 1 m perpendicu lairem ent à la route suivie. Dans le cas d ’in strum en ts 
pour plus grandes profondeurs, l’espacem ent est de 2 m. L ’effet directionnel 
des ém etteurs et des récepteurs est tel que les faisceaux émis de deux points 
de m esure voisins se recouvrent, de sorte que le fond est entièrem ent 
exploré. Les in stru m en ts de type ancien effectuaient les sondages a deux 
im pulsions p ar seconde; les in s tru m en ts  m odernes u tilisen t 15 im pulsions 
par seconde et davantage.

Comme conclusion à mes rem arques, je dois dire quelques m ots su r la 
mise au point des navires hydrographes et des tangons nécessaires a 
l’u tilisation  de ces échographes.

L ’enreg istrem ent de profils longitudinaux et transversaux  dans les 
chenaux par l’emploi d ’un grand nom bre d’ém etteurs et de récepteurs ver­
ticaux exige la fabrication  de tangons cjui perm etten t d augm enter la largeui 
du navire. L ’idée de naviguer dans des chenaux étro its avec des tangons 
fut d’abord rejetée par les m arins, m ais m ain tenan t, après une période



F ig . 11. —  Sondage h o r i z o n ta l  d a n s  le f leuve Weser.
A gauche : R e p ré s e n ta t io n  d ’u n e  r ive  couv e r te  de ro s e a u x  avec épis .
A droite : R e p ré s e n ta t io n  de la berge d ’un  cana l  avec la pile d ’un  pont.

Fig. 12. Le n a v i r e  h y d ro g ra p h e  Ekke-N ekkepen  avec les t a n g o n s  relevés.

d’étude de 10 ans, il a été dém ontré que naviguer avec des tangons dans 
les rivières et les canaux n’en traîne aucune difficulté, et qu ’un navire m uni 
de tangons a une bonne m anœ uvrabilité s’il possède deux hélices. En tout 
cas, on doit cependant pouvoir ren tre r les tangons d’une m anière simple 
et rapide quand le navire est en route pour donner le passage aux navires



Fie,. 13. Le n a v i r e  h y d ro g r a p h e  Uerstelle.

rencontrés dans des chenaux étroits. C’est pourquoi on com m ença par des 
études et des essais de tangons pour des levés en eau calme dans les 
rivières et les canaux, et non en pleine m er; on pouvait soulever ces ta n ­
gons et les replier vers l’a rriè re ; ils occupaient une place de 25 m de chaque 
côté du navire. Les figures suivantes m ontren t divers navires hydrogra­
phes équipés de tangons. La fig. 12 m ontre le navire hydrographe Ekke-  
Nekkepen  du B ureau de Navigation et des Chenaux de Kiel, qui est employé 
pour obtenir des profils transversaux  dans le canal de Kiel. Le navire a 
des tangons de 12 m ètres de chaque côté; ces tangons se replient. Cepen­
dant, pour les navires de levé de plus fort tonnage, il n ’est pas commode 
d’insta ller des tangons longs et lourds que l’on doit relever avec des treuils, 
en particu lie r si le navire roule. Pour cette raison on ne fabrique plus de 
tangons m anœ uvrables par treuils.

La fig. 13 m ontre le prem ier navire hydrographe constru it en 1953 
en collaboration avec le B ureau de Navigation et des Chenaux de Hanovre. 
Ce navire possède des tangons rabattab les vers l’a rriè re ; ces tangons sont 
tubu laires et constitués p ar des sections de 7,50 m de long; ils s’appuient 
su r un certain  nom bre de petits flo tteurs. Deux treu ils perm etten t de m ettre  
en place et de relever ces tangons.

La fig. 14 m ontre le navire Mimir  du B ureau de Navigation et des 
Chenaux de W urzburg  équipé d ’un échographe du type que nous venons 
d’éludier pour une largeur à m esurer de 40 m et qui est u tilisé pour les 
levés de vérification dans le chenal du Main. Ce navire possède égalem ent 
des tangons rabattab les vers l’arrière, m ais d’une conception am éliorée. Le 
même type de tangon est m onté su r le navire Grisslnn du Service H ydrogra­
phique de Suède qui est représenté su r la fig. 15. Les flo tteurs supportan t 
les tangons sont m ontés su r pivot et se m etten t au tom atiquem ent dans le 
sens de la m arche du navire. Les tangons sont reliés au navire hydrographe 
par des jo in ts universels de sorte q u ’ils peuvent osciller avec la houle.



Fig. 14. —  Le n a v i r e  h y d ro g r a p h e  Mimir.

Fig. 15. —  T an g o n s  du  n av i r e  h y d ro g ra p h e  Grisslan  en rou te .

La fig. 16 représente le navire hydrographe Artur  Wechmann  du Ser­
vice d’Hydrologie et de Météorologie de Potsdam  qui est aussi équipé de 
tangons repliables vers l’arrière.

Le navire suédois Grisslan et un au tre  navire hydrographe ont été 
employés non seulem ent dans les eaux calm es et peu profondes des rivières 
et des canaux, m ais aussi au large de la côte et à titre  d’essai en Baltique. 
Cette expérience a m ontré que les tangons conçus jusque là pour des levés 
de rivières ne sont pas assez stables pour ces m ers, et que la mise en place 
et le repliage avec treu ils à m ain causent pas mal d’ennuis et exigent plu-



Fig. 16. —  Le n a v i r e  h y d ro g r a p h e  A rtu r  W echm ann.
Modèle de n a v i r e  à l a r g e u r  v a r i a b le  p o u r  l ’éc h o g ra p h e  à profi ls  r e s se r ré s  de F a h re n th o lz .

F ig. 17. —  T a n g o n s  r e n t r é s  et sou levés  ( la rg eu r  9 m ) .

Fin. 18. T a n g o n s  ren t ré s .
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F ig. 19. — T an g o n s  à m o i t i é  sor t is .

F ig. 20. — T an g o n s  c o m p lè te m e n t  sor t is .

sieurs hom m es. De plus, pour les navires qui doivent effectuer des levés 
au  large avec des échographes, il est nécessaire de pouvoir ren tre r rap ide­
m ent les tangons sans difficultés.

P our satisfa ire  à ces desiderata, on a réussi la mise au point d’un  navire 
hydrographe-type dont on peut voir un modèle dans les figures 17 à 20. 
Les tangons sont des échelles de pom piers su r lesquelles les m em bres de 
l’équipage peuvent se déplacer en toute sécurité. On peut les pousser en 
dehors et chacune repose su r un  flo tteur. La fig. 17 m ontre les tangons 
relevés au-dessus de l’eau. La fig. 18 m ontre les tangons ren trés; la fig. 19 
les m ontre  à m oitié sortis et la fig. 20 sortis com plètem ent. Les deux 
tangons peuvent pivoter au to u r d ’un axe horizontal selon les m ouvem ents 
du navire sous l’effet de la houle. La fixation du tangon de bâbord est située 
à tribord  et celle du tangon de tribord  à bâbord. Des expériences su r modèle 
ont m ontré que cette disposition est particu lièrem ent favorable. Les tangons 
sont sortis et ren trés électriquem ent et cela ne nécessite aucun travail. Dans 
la position rentrée, ils peuvent être hissés hydrauliquem ent hors de 1 eau 
de façon que le navire puisse gagner un port en toute sécurité par m auvais 
tem ps. Des navires de ce type peuvent être conçus pour des largeurs a m e­
su rer variables, de 7 à 30 m, de 9 à 40 ni et de 10 à 50 m. Il est certain



que ces navires-là conviennent parfaitement aux rivières et aux canaux, 
mais ils doivent encore faire leurs preuves en pleine mer.

Résum é
Nous venons de donner une description d’échographes permettant 

d’obtenir des profils resserrés, et de navires équipés de tangons permettant 
de les utiliser pour obtenir le sondage d’une surface. Les échographes de ce 
type utilisés habituellement à l’heure actuelle permettent des vérifications 
fréquentes, rapides et complètes des chenaux de navigation dans les rivières 
et les canaux, ainsi que l’élimination rapide des obstacles. Ils permettent 
également de prévoir et d’effectuer d’une façon précise des travaux de 
dragage, de sorte que leur utilisation contribue d’une façon substantielle 
à accroître la sécurité de la navigation. La mise au point des instruments 
et des navires de levé pour la pleine mer n’est pas encore terminée.

Les travaux ont été effectués dans le laboratoire de l’auteur, et ont été 
favorisés par des contrats de recherche passés avec le Bureau de Navigation 
et des Chenaux allemand et le Service Hydrographique suédois.

Je remercie particulièrement le Dr P. O. F a g e r h o l m  et le Capitaine de 
Vaisseau E n g s t r o m  pour leur coopération et le grand intérêt qu’ils ont 
manifesté pour toutes mes propositions ainsi que pour leur collaboration 
qui m ’a permis d’effectuer de nombreuses expériences dans les eaux sué­
doises pour le plus grand bénéfice des travaux de mise au point.


