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Votre materiel néccessaire L'accident de decompression
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Votre équilibre dans I'eau Respecter le milieu

L'air que vous respirer dans I'eau



! b Y AR e o0 X & o
ASOES - T A DAY " o S 3 - Ta ! - 2
PO 1"’:‘»7!’;1{‘ kiR »~J“7I#‘{‘*"‘. uvg?: RS @*"; X R -
e R e Eom R e .f S S N A A e ) y 4 \'A:I" f. SR e
- "Les differents espaces.d’evolution ~
-t wy y Y - gt ki - gt -l TS 5. oy T . Ny =
e o o S X b - : < R 5 N N " X . L% < 3

Le plongeur Niveau 2
peux évoluer de
manieére autonome
dans I'espace 0-20 m
(sur autorisation d'un :

Directeur de Plongée)
et possede aussi les
compétences qui lui
| permettent d'évoluer
Jusqu’a 4 plongeurs | dans I'espace 0-40 m
Niveau 2 encadrés pat encadré par un Guide
un guide

2 ou 3 plongeurs
Niveau 2 sur
autorisation du DP
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Pression relative

Icm 1cm

10m \/
v

Pression relative = Profondeur(en m) / 10




Pression relative

Pression Absolue = Pression atmospherique + Pression relative




Exercices pratiques

Exercice 1 \
Quelle est la pression relative a 25m, 17m et 33m?2
Réponse : 2,5 bars, 1,7 bars et 3 bars

Exercice 2:
Quelle est la pression absolue a 25m, 17m et 33m?

Réponse : Pabs= Patm + Prel . Soit 3,5 bars, 2,7 bars et 4,3 bars




Application en plongée:

Loi et formule:

A température constante, la pression d'un gaz est inversement
proporhonnelle a son volume.

P1xV1 = P2xV2 = constante
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Si un plongeur consomme 15 litre / minutes en surface, sa consommation au fond sera augmentée proportionnellement & I'augmentation de pression (deux fois plus & 10
meétres qu’'d la surface, cing fois plus & 40 metres ) car nous respirons de I'air & la pression ambiante.

Dans une bouteille de 12 litres & 200 bars (moins 50 bars non utilisable pour la réserve) je dispose donc de 150 bars dans une bouteille de 12 litres soit 150x12 = 1800 litres que je
divise par ma consommation de 15 litres/minute soit 1800/15=120 minutes soit 2 heures d’autonomie en surface.

A 10 métres ma consommation est la méme mais le volume détendu que j'inspire correspond en fait & deux fois celui de la surface donc 30 litres/minutes puisque la pression
est doublée, mon autonomie devient donc 1800/30 = 60 minutes soit 1 heure.




Exercices pratiques

Exercice 1 :
Un ballon en surface a un volume de 12 litres, quel est son volume a 10 métres et a 30 metres?

Réponses : 6 litres et 3 litres. \

Exercice 2 :
Un plongeur consomme 20 litres d'air par minute en surface, sa bouteille, d'une capacité de 12 litres, est gonflée
a 200 bars. Sa réserve est tarée a 40 bars.

Combien de temps peut-il passer a 20 metres?
Réponse : 32 minutes.




R SR

P R
. o ~
o e

X

WA
7%

=

."’«:k\

'»,““é., X 5

g +3
X

S
ek E IR

e
e
Bty 5.3
‘*f'fg?k;
0 ,riff

R
e

principe d'archiméde -~

a7 P T
Sk A i
& ?iff 7% risf,

=

~ wj ™
RN o
)
.

Z.
o

-

Tout corps plonge dans un liquide recoit une poussée verticale, dirigée du bas
vers le haut, et égale au poids du volume de liquide déplacé.
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» Un plongeur de 90 dm3 de
volume déplace 90 litres d’eau
(ou 90 dm3 d’eau)
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Poussée de I'eau (Poids
du volume d’eau
déplacé)

90 litres x 1kg/litre
= 90kg
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== Poids apparent=0
™ Le plongeur est equilibré

Poids apparent > 0
Le plongeur monte

\
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Un plongeur équilibré en eau douce avec 4 kg de plomb,
volumes total = 100L ® o

- - Y e . B

En eau douce équilibre
100 x 1,00 = 100

Notion de
densité

En eau de mer équilibre
100 x 1,03 =103

. Eau douce
11 =1kg

. Eau mer
- 11=1,03kg |

Il faut ajouter 3 kilos




Exercices pratiques

Exercice 1:
Une amphore a un poids de 32 kg sur Terre pour un volume de 15 dm3 . Quel sera le poids qu'elle aura I'air d'avoir

dans I'eau, sachant qu'un litre d'eau pese 1 kiloe Coule-telleou flotte-t-elle?
Réponse : Papp = +17 kilos elle coule.

Exercice 2:
Un plongeur se bricole un boitier vidéo. Son volume est de 5 dm3 pour un poids de 4kg. Il désire I'équilibrer. Quel lest \
doit-il gjouter a l'intérieur sachant qu'un litre d'eau a une masse de un kg.

Réponse : Papp = -1 kilos il faut rajouter un kilo pour que Papp = 0.
Exercice 3:
Tout équipé au sec, un plongeur a un poids réel de 85 kg pour un volume de 70 dm3 . Il descend & 40 m. Se
trouvant frop lourd a cette profondeur, il décide de s'équilibrer a I'aide de sa bouée.
d) Quel volume d'air doit-il intfroduire dans sa bouée 2
b) S'il gonfle sa bouée avec une petite bouteille indépendante de 0,4 litre, quelle pression minimale doit il avoir
dans cette bouteille pour pouvoir s'‘équilibrer (1 1 d'eau pese 1 kg) ¢

Réponse : a) il faut 15 litres d'air a 40 metres. b) il faut au minimum 187,5 bars.
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Loi et formule:

En immersion, un plongeur respire de I'air ambiant comprimé, donc un
mélange de plusieurs gaz.

La loi de Dalton établit une série de regles qui régissent ces mélanges
gazeux.

Ces regles sont essentielles car a partir d'une certaine profondeur,
chacun des gaz qui composent ['air devient toxique pour l'organisme et
peut entrainer des accidents de decomopre

Pression partielle Gaz = Pression absolue x % Gaz

&
Pression absolue = Pression partielle Gaz 1 + Pression partielle Gaz 2



Exercices pratiques

Exercice 1:
L'air étant composé de 80 % d'azote et de 20 % d'oxygene, quelle sera la pression partielle de chacun de ses
composants & 40m de profondeur?

Réponse : 4 bars et 1 bar.

Exercice 2 : ‘
En gardant la méme composition pour I'air, & quelle profondeur aura-t-on PPO2= 1,7 bar?e
Réponse : 75 métres.

Exercice 3:

Pour quel mélange O2/ N2 a-t-on PPO2= 1,7 bars d 40 m de fond?
Réponse : 34% d'O2 et 66% de N2

Exercice 4:
Quelle est la profondeur d'un plongeur qui respire de I'air dont la pression partielle d'oxygene est de 0,525 bar 2

Réponse : 16,25 metres




( I.0| de Henry )

a8 k&‘;’ _';'31&&'

. Azote \

Le |c|>’lo‘ngeur respire de e B o
Qir comprime. - €

L'azote se dissout
dans le sang selon la
durée de la plongée

et sa profondeur . - - L'azote dissous doit étre

. . éliminé progressivement

sinon il reprend sa forme
gazeuse dans |I'organisme
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TYPES SYMPTOMES

I. c:ccfldenf de decompressmn’ ADD

cerveau

Les symptdmes peuvent apparaitre
eetiEle immédiatement mais aussi aprés la
(moelle epmlere) z . .
: plongée (de quelgques minutes G
plusieurs heures apres) |
‘ Ne pas oublier : pas d'avion ni
- d'altitude apres la pongée |

Eviter les facteurs favorisants:

Une mauvaise condition physique,
La fatigue physique et psychique
La tension nerveuse,
L'essoufflement,

Le froid,
Les médicaments, \
La cigaretfte (augmente la viscosité du
Nelgle)
La sédentarité
Eviter les comportements a risque
Eviter les hyperpressions thoraciques, afin
d’éviter les shunts cardiaque (FOP)et
pulmonaire.(vasalva en remontant)
Eviter les efforts violents apres une plongée.
Eviter I'apnée apres une plongée.
Pas de monter en altitude.
Ne pas prendre I'avion suite d une plongée.
Profils inversés ,yoyo
Non maitrise du gilet
Le surlestage
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Conduite a tenir face a un ADD

La procédure de secours est d'une urgence absolue (protéger, alerter et secourir), afin que la
victime soit prise en charge par les services médicaux adaptés

, y- e , Au moindre
Il est important d’éviter un sur-accident a la victime de I'ADD. pour cela qu'il faut :
Sécuriser la zone, en rangeant et en immobilisant les objets maitriser les vas et viens autour de dOUTe/
: N cceicl : \ prevenir le
D'abriter I'accidenté des infempéries et du froid. N :
moniteur
immédiatement \

Emettre un message par téléphone (le 15) ou VHF (canal 16)le plus clair et précis possible (lieu,
nombre de victimes...). Mais il faut aussi prévenir les autres palanquées pour quelles remontent

Administrer de I'oxygéne a 100% :

*Débit 15 litres/minute en inhalation si conscient,
*En insufflation si inconscient.
Réhydrater si conscient:
eeau ou jus de fruit 1 litre/heure (petites prises).
Proposer de I'aspirine :

*500 mg maximum pour un adulte (si pas d’allergie).
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FACTEURS FAVORISANT

EFFORT
AUGMENTATION VISCOSITE DE L'AIR
AUGMENTATION DES RESISTANCE A

L'EXPIRATION
FACTEURS EMOTIFS, LE STRESS
PROBLEMES MATERIEL

Effort LE FROID

- Repos maitrisé

immersion
surface
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La narcose

Cause

En profondeur, | 'augmentation de la Pression partielle d 'azote provoque un trouble du
systéme nerveux, encore mal connu, et nommeé également ivresse des profondeurs. Les
facteurs pouvant provoquer | 'apparition de ces troubles sont multiples et variables d 'un
individu a | "autre , d 'un jour a | "autre. On a alors un ralentissement des tfransmissions des
informations, on peut parler de viscosité mentale

Symptomes

Euphorie , anxiété, dialogue intérieur, diminution de | 'attention , de la coordination , de la
mémoire, froubles visuels (hallucinations)

Comportement incohérent ( IGcher d 'embout , arrachage du masque ....) pouvant
enfrainer un accident mortel.

Pour I'éviter : s’entrainer progressivement a la profondeur, plonger en forme sans descendre trop vite.
i cela se produit, il suffit généralement de remonter de quelques metres pour que les effets se dissipent.
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Les tables de plongée MN90

Les tables MN90 ont été recalculées par la Marine Nationale en 1990 sur un modele physiologique
équivalent a un homme, jeune, en bonne condition physique, ...

Sur les tables on retrouve :

La profondeur maxi atteinte pendant la plongée (6 m, 8 m, 10 m ...),

Le temps de plongée (15 min, 30 min, 45 min, ...),

Les paliers a faire a9 m, 6 m, 3 m,

Le groupe de plongée successive (A, B, C, D, E, ...), pour permettre de tenir compte de plusieurs
plongées enchainées (deux maxi)

Le nécessaire pour calculer la majoration (une sorte d’handicap) en cas de plongées qui
s'enchainent afin de tenir compte de I'azote résiduel emmagasiné et non complétement éliminé
Les tables sont calculées pour 2 plongées maximum par jour.

La profondeur de 60 metres est la limite de la plongée sportive.

Les plongées modélisées sont des plongées "carrées", i.e. avec arrivée "immédiate” a la
profondeur car on ne sait pas modéliser la descente...

DEFINITIONS : on appelle profondeur la profondeur maxi atteinte et temps de plongéel'intervalle
qui sépare la mise & I'eau du moment ou I'on quitte le fond & la vitesse de remontée préconisée
de 154 17 metres / minute. La DTR ou durée totale de remontée inclus le temps de remontée du
fond a 15 m/min et les temps de paliers.

Regle de sécurité : pour le calcul des paliers, on majore toujours le temps de plongée et |la
profondeur maxi atteinte. On ne minore qu'une chose : l'intervalle entre deux plongées.

Voir les tables de plongée MN90 et leur mode d'emploi.
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Utilisation des tables MN90 f

Les tables MN90 ont été recalculées par la Marine Nationale en 1990 sur un modele physiologique.

En fonction de la profondeur et de la durée, les outils de décompression table ou ordinateur, basés sur les mémes
algorithmes de calcul, indiguent ou non des paliers a effectuer qui sont des stops imposés a certaines profondeurs
pendant un certain temps afin de favoriser I'élimination de I'azote en surplus avant de permettre une remontée

sans incident... \

Tant que possible faire un palier de sécurité Respecter la vitesse de remontée

En général 3 minutesa3ou5m 10 a 15 métres/min

Respecter strictement les indications et éviter les profils inversés (commencer par la + grande profondeur), éviter les
yo-yo (montées/descentes), pas d'apnée entre les plongées, pas d'altitude ni d'avion dans les 24h qui suivent la
plongée...
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Les tables de plongée MN90

Les plongées dites « consécutives » avec les MN90

Plongées en mode consécutif: deux plongées dont I'intervalle est strictement inférieur & 15 minutes.

* Sil'intervalle passé entre deux plongées est strictement inférieur & 15 minutes, on considére qu'il s'agit d'une seule et méme plongée.

On entre dans la table avec comme durée de plongée la somme des durées des deux plongées, et comme profondeur la profondeur maximale atteinte au

cours des deux plongées. \

Les plongées dites « successives » avec les MN90

 Plongées successives : 2 plongées dont I'intervalle est compris entre 15 min et 12 heures.

* Le groupe auquel appartient la plongée effectuée est caractérisé par une lettre. Ce groupe permet de programmer les plongées successives et de calculer leur

décompression.

* Majoration : temps qu'il faudrait passer & la profondeur de la 2e plongée pour avoir la méme quantité d'azote dissous.

« Si la durée exacte de I'intervalle ne se trouve pas dans le tableau |, prendre la valeur immédiatement inférieure.

* Sila valeur de la tension d'azote résiduel ne se trouve pas dans la premiere colonne du tableau I, prendre la valeur immédiatement supérieure.

* Si la profondeur de la deuxiéme plongée ne se trouve pas dans le tableau ll, prendre la profondeur immédiatement supérieure, car ce sera celle qui sera prise en
compte pour la décompression.

Si au cours de la plongée successive la profondeur maximale atteinte est supérieure a celle qui a été retenue pour le calcul de la majoration, le plongeur conserve

la majoration calculée ; le calcul est effectué avec la durée fictive et la profondeur réellement atteinte.

« Si au cours de la plongée successive la profondeur maximale atteinte est inférieure a celle qui a été retenue pour le calcul de la majoration, le plongeur conserve
la majoration calculée ; le calcul est effectué avec la durée fictive et la profondeur ufilisée pour le calcul.
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Les tables de plongée MN90
Cas particuliers d’utilisation des MNS0

Remontée lente jusqu’au premier palier

Définition : vitesse de remontée jusqu’a I'éventuel premier palier strictement inférieure a 15 a 17 metres par min. ’
*Ce qu'il faut faire : majorer la durée de plongée de la durée de remontée jusqu’au premier palier. \

Palier interrompu
» Définition : non-exécution ou mauvaise exécution d'un palier.
e Ce qu'il faut faire : replonger au palier interrompu et le refaire entierement.

Remontee rapide :

Remontée d une vitesse supérieure a 15 a 17 métres par min. Les paliers ont été exécutés ou non.

» Ce qu'il faut faire (seulement dans le cas ou la réimmersion est possible en moins de 3 min) : replonger a la demi-profondeur (moitié de la
profondeur prise en compte pour rentrer dans la table) ; palier de 5 min a la demi-profondevur ; durée de la plongée : du début de la plongée
initiale & la fin du palier & la demiprofondeur ; au minimum un palier de 2 min a 3 metres.




Les procedures de remom‘ee i
/gw CH e ,gw e "

¢ 40 minutes

Profondeur
§ 10 minutes . ] .
Paliers obligatoire
"’ . Ce sont des stops a faire pendant un
, 5 minutes

certain temps calculé a 3, 6, 9 metres

. ou plus
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Exercices pratiques

Exercice n°1 :
Un plongeur simmerge a HD = 9h00 (HD = Heure de Départ). Il descend & PR=32 metres et amorce sa remontée a 9h40.
Paliers, Heures de sortie (HS), Groupe de plongée?

Exercicen® 2 :
Un plongeur simmerge a HD = 8h30. Il descend a PR=43 métres et amorce sa remontée a 8h50. Paliers, Heures de sortie,
Groupe de plongée?

Exercice n°3 : \

Un plongeur simmerge a 2h00. Il descend a 37 metres et amorce sa remontée a 2h15. Il remonte le long d'un fombant et
arrive a 15 m a 9h26 avant de remonter vers la surface. Paliers, Heures de sortie, Groupe de plongée?

Exercice n°4 :
Un plongeur simmerge a 10h00. Il descend a 40 metres. A 10h18, il tombe en panne d'air et percute sa P.A. Il perce la
surface, change de bloc et arrive au premier palier & 10h21. Paliers, Heures de sortie, Groupe de plongée?

Exercice n°5 :
Un plongeur simmerge a 2h00. Il descend a 46 metres. Il amorce sa remontée a 2h16. Il se reimmerge a 12h00 et descend &
35 metres pour amorcer sa remontée a 12h28. Paliers, Heures de sortie, Groupe de plongée?

26
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L'ordinateur de plongée

Il indique principalement la durée d’'immersion, la profondeur instantanée, la profondeur max...

Mais surtout le temps restant sans décompression (la courbe de sécurité réactualisé constamment
en fonction de votre historique de plongée) ou No Dec Time : des que celui-ci approche de zéro,

on va bientdt entrer dans la plongée avec padaliers... \
L’affichage indique alors le temps de décompression (temps de paliers a faire) ou Dec Time ainsi p e
que la profondeur d laquelle doit se faire cette décompression (3, 6, 9 metres ou plus...) o

L'immense avantage de I'ordinateur est de tenir compte de votre parcours personnalisé
(vos plongées précédentes + votre parcours de plongée) afin d’établir une courbe et
des calculs précis de plongée... ll est ainsi facile de faire des plongées optimisées avec | f
un minimum voire pas du tout de décompression. s

L'ordinateur indique aussi le temps a attendre avant de prendre I'avion
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Accepter les contraintes du milieu :
Froid : bien se couvrir pour les trajets en bateau
Chaud : penser au chapeau et a la creme solaire, a
I'hydratation

Courant : ne pas forcer, s’accrocher, nager prées du
fond

Houle : médicament de type Mercalm pour éviter le
mal de mer, détendeur et masque sur le visage en
surface pour éviter de « boire la tasse »

Visibilité : rester proche du groupe pour éviter de le
perdre de vue

Respecter I'environnement :
Ne rien toucher ni remonter, attention a ne pas
donner de coups de palme sur les coraux ou
les rochers tous recouverts de faune fixée.

@
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