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1.1 ARCHIMEDE - notion de flottabilité

Il existe une relation entre le poids, le volumelafflottabilité d’'un corps, comme vous
pouvez vous en rendre compte a tout moment en @ong

- en pratiquant les exercices de poumon ballast ;
- en portant votre bloc en surface, puis sous I'eau

On en conclut que le poids d’'un objet immergé dan$iquide est inférieur a son poids dans
l'air. Le poids de I'objet dans l'air est appgdéids réel tandis que le poids immergé est
appelépoids apparent.

Le principe d’Archiméde énonce que tout corps péomans un liquide subit une force
verticale dirigée du bas vers le haut et égaleadspdu volume de liquide déplacé, ce gui
s’exprime aussi sous la forme :

Poids réel - Poussée d’Archiméde = Poids apparent

Autrement dit, du fait de la poussée d’Archimede,pbids réel de l'objet est en part
compensé (allégé), on parle alors de poids appdeeibbjet.

e

Lorsque lepoids apparent d'un objet estpositif, il coule. On dit que sélottabilité est
négative.

Si le poids apparentd’un objet eshégatif, celui-ci reste a la surface fitte. On dit qu'il a
uneflottabilité positive.

Enfin, lorsque lgoids apparentd’'un objet eshul, c’est-a-dire qu'il flotte entre deux eaux,
on dit que sdlottabilité est neutre.

= _La flottabilité

Remontée
d faide des
gilets
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o Lﬂ flUTTDbIIiTé

En flotrabilité

, les deux
forces s'annulent

Illustrations en plongée de I’effet de 1a poussée d’Archimeéde :

L'utilisation d’'une combinaison en augmentant le volume du corps, augmente la
flottabilité d’un plongeur. Pour avoir une flottét# neutre a trois metres en fin de plongée, il
faut augmenter son poids apparent, on utilise eirgwre de plomb. La combinaison s’écrase
avec l'augmentation de la pression due a la prafond_a flottabilité diminue donc avec la
profondeur jusqu’a rendre la plongée pénible. k fen effet fournir un effort de plus en plus
important avec la profondeur pour se maintenir@pnofondeur donnée.

Le poumon ballastest utilisé pour augmenter ou diminuer sa floti@ipour exécuter
'immersion en phoque, pour se maintenir stabifiséne profondeur donnée (la respiration
obligatoire entraine des variations de volume dp<qui influent sur la flottabilité).

La possibilité deevage d’objetsimmergés par I'utilisation de parachutes de rajeva
remplis d’air de fagon appropriée :

Soit un caisson d’appareil photo de volume 3 ljitdespoids réel 1,5 kg.
Son poids apparent est (1,5 - 3) soit -1,5 kg.

Le caisson flotte.

Aussi, pour rendre neutre la flottabilité, il fdester le caisson de 1,5 kg.
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1.2 MARIOTTE - relation entre pression et compressi  on des gaz
Notion de PRESSION

La notion de pression accompagne le plongeur auehacptant de son activité. Le plongeur
subit les pressions et doit s’y adapter, nous slldonc les définir et en étudier quelques
aspects.

Elle est définie comme toute cause capable de miéfoun corps, de modifier I'état de
mouvement d’un corps. L'unité que nous utiliseress le kilogramme-force (Kgf).

Elle est définie comme étant une figure géométragdeux dimensions. L'unité utilisée est le
métre carré (1), le centimétre carré (in

Il existe une relation entre une force et la surfasur laquelle elle s’applique.

Par exemple, il est plus facile de marcher surépasse couche de neige avec des raquettes
aux pieds que de marcher dans la méme couche gle sans raquette. De méme il est plus
facile d’enfoncer une punaise dans une plancheepar la pointe que par la téte.

C’est ce gu’exprime la notion de PRESSION,

p-L

S

Ainsi, la pression augmente avec I'augmentatiordad®srce et/ou avec la diminution de la
surface.

F s’exprime en Kgf, S s’exprime en &n® s’exprime en bars (b) et
1p=tkaf
1cm?2

La pression a laquelle nous sommes soumis en peroanestla PRESSION
ATMOSPHERIQUE (Patm). Elle est due au poids de la masse d’air qui esttauterre.

Cette pression diminue avec l'altitude. Sa valauneau de la mer est 760 mm de mercure
(mm Hg). On I'exprime aussi en atmosphere (atn@ndbars. Ainsi :

Patm =760 mm Hg =1 atm=1 b |

En plongée, nous sommes soumis de plus a la pnesido 'eau ou PRESSION
HYDROSTATIQUE , cette pression est variable avec la profondeur.

Cette pression, que nous appelBRESSION RELATIVE (PR), augmente de 1 bar tous les
10 m.

Ainsia 20 m elle est de 2 b, a 27 m elle sera,dd2a 30 m elle serade 3 b...

Mais deux points situés a un méme niveau seromisoél une méme pression.

Nous serons soumis, au total, a HRESSION ABSOLUE (Pabs)qui sera la somme de la
Pression atmosphérigue et de la Pression Relative.

Pabs = Patm + PR
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A tout moment nous devons étre capables de coan@tPabs a laquelle nous sommes
soumis en fonction de la profondeur de notre plengge méme nous devons savoir calculer
la profondeur de notre plongée a partir de la Pabs.

Ainsi, en plongée, nous subirons des variationgrdssion :

- a la descente : la pression augmente ;
- a la remontée : la pression diminue.

Il va donc falloir utiliser uimatériel adapté
Calculons par exemple :

- de 0 a 10 metres, la pression absolue passexdelbirs : elle est multipliée par deux ;
- de 10 a 20 métres, la pression absolue passe @tiars : elle est multipliée par 1,5.

Lesvariations de pression sont les plus importantes @a les dix premiers metresCette
notion est importante pour la prévention des actglde plongée.

_ ;’”%"éfl”__ La Erassinn

8 icin FORET d La pression atmasphérique |
T est due au poids de |alr, ¢||
s 2000 m 08 bar

1+2= 3 bars

FESSH - : 1+25=35bars
Pression totale (ou absalue)  ~%a
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Notion de COMPRESSION DES GAZ

Les solides sont totalement incompressibles. lgggdes sont relativement incompressibles.
Les gaz, par contre, peuvent étre comprimes.

Il est facile de le constater sur une pompe a \@ogbstruant I'extrémité avec un doigt et en
poussant fortement sur le piston.

[ == =3

Si on remplit le corps de la pompe préalablemeat @ae 'eau, le piston ne bougera pas, alors
gu’il s’enfoncera si le corps de la pompe est remwtpir.

Ainsi en plongée :

« si on veutmaintenir constant le volume d’air dans son gilettabilisateur au fur et a
mesure que l'on s’immerge, il faut rajouter derl’aégulierement pour compenser
exactement la diminution du volume de ce gaz swiffet de 'augmentation de la
pression liée a 'augmentation de la profondewtguélle on se trouve ;

* lors de lamanceuvre de Valsalvanous injectons de I'air dans la caisse du tympan

» lorsque nous soufflons par le nez, dans le masglaedescente, pour évitergiacage
du masque;

* nousrespirons d’autant plus d’air que nous descendons profond

Si on gonfle un ballon a une profondeur de 20 rsetra constate qu'en surface son volume
aura été multiplié par 3, alors que la pressioa @té divisée par 3.

Pression et volumes

_rrtiil: i

o :

Le produit de la pression par le volume est constantl est égal & 12 dans cet exemple.
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C’est ce principe qu’énonda loi de Boyle / Mariotte : « A température constante, le volume
d’'un gaz est inversement proportionnel a la prességnant au-dessus de ce gaz. »

Pression x Volume = Constante

Cette relation entre les gaz et la pression a legile sont soumis permet de comprendre
notamment le mécanisme des accidents barotraureat&uleur prévention, le phénoméne de
compression de la combinaison, les différences atesammation d’air en fonction de la
profondeur de la plongée ainsi que I'importance Hepremiers métres dans la possibilité de
survenue de ce type d’accidents.

Soit un ballon de 30 litres en surface, quel esta@dume a une profondeur de 20 metres ?
A la surface, P abs. = P atm. = 1 bar.

A 20 métres, Pabs.=Patm. +Prel.=1+2ar3.b

Soit : 1 I'état du ballon en surface, 2 son ét20 anetres.
Ona:RxVi=RxV,douVo=PxV,/P,=1x30/3=10 litres.

Quel est son volume a 40 metres ?
A40 metres P.abs=Patm+Prel.=1+4 =5 bar
D'ouV,=1x30/5=6 litres

Un plongeur doit remonter I'ancre de son bateau.

Celle-ci pése 50 kg et a un volume de 10 @hrlitre d’eau occupe 1 dhet pése 1 kg).

Elle se trouve a 40 métres de profondeur.

Le plongeur attache un « parachute » a I'ancre gohfle jusqu’a un volume de 30 litres.
Cela sera-t-il suffisant pour remonter I'ancre ?

Le poids apparent de I'ancre est 50 kg moins laspé® d’Archimede (10 | d’'eau x 1 kg =
10 kg) soit 40 kg.

L’air introduit dans le parachute va augmenterdagsée d’Archimede de 30 x 1 = 30 kg.
Donc I'ensemble ancre + parachute a un poids appdee40 - 30 = 10 kg, ce qui veut dire
gue I'ancre va rester au fond.

Le plongeur va devoir soit rajouter de l'air da@gparachute, soit remonter I'ancre en palmant
vers la surface. A quelle profondeur devra-t-il oeter I'ancre pour qu’elle remonte seule ?

A 40 metres, la pression est de 5 bars et le vollimiedans le parachute est de 30 litres.

La loi de Mariotte pose : PxV =P’ x V’

Pour que I'ancre remonte seule, il faut équili@n poids apparent donc V' = 40 litres
DoncP’=(PxV)/V soitP’=(5x30)/40 57 bars

Le plongeur devra remonter I'ancre de 40 metres/® 2netres, profondeur a partir de
laquelle le parachute pourra faire remonter 'arsenel.

Section Plongée / Stade de Vanves Page 8 sur 51



On dispose d'un bloc de 12 litres gonflé a 200 bangne profondeur de 20 métres
en consommant 15 litres par minute, de combierihp$ dispose-t-on pour plonger ?

Méthode 1 : calcul a la pression en surface

Autonomie en air

Méthode n"1
Volumes ramenés & la pression de surface

7 Autonomie
théorique
53 minutes

FFES5M
o B

Méthode 2 : calcul a la pression ambiante

On dispose d'un volume de 200 bars de pressionguiereprésente un volume de
200 x 12 = 2400 litres a la pression atmosphérique.

A 20 metres, soit 3 bars de pression, on & 200 x 12/ 3 = 800 litres a la pression ambiante.
En consommant 15 |/ mn (a la pression ambiargd)ldc sera vide en 800 / 15 =53 mn.

Pour aller plus loin :

On dispose d’'un bloc de 12 litres gonflé a 200 bansconsommant 15 litres par minute, en
combien de temps est-sar réserve a une profondeur de 20 metres ?

On sera sur réserve apres avoir consommeé 150 égmesdsion, ce qui représente un volume
de 150 x 12 = 1800 litres. A 20 métres, soit 3pan a ¥ = 150 x 12/ 3 = 600 litres.
En consommant 15 | / mn, la réserve sera attem&98 / 15 = 40 mn

1.3 Les barotraumatismes

Les accidents barotraumatiques sont la conséquidrete de la loi de Boyle / Mariotte, ils
sont dus a la pression ou a la variation de pressio

Quand le plongeur descend, la pression augmenteayeofondeur et le volume d’air (ou de
gaz) contenu dans les cavités du corps humain darselon la loi de Boyle / Mariotte.

Inversement lors de la remontée, I'air respiré préssion ambiante pendant la plongée, grace
au détendeur, et qui se trouve dans ces cavitgsyente de volume quand la profondeur et la
pression diminuent.

Les plus grandes variations de pression se sitlearg les dix premiers métres, et il en est de
méme pour les variations de volume, les risqudsadetraumatismes sont donc plus
importants entre dix métres et la surface.
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Barotraumatismes

oreilles

intestins

Le placage du masque

Pendant la descente, la pression augmente etetigirisonné entre le masque et le visage se
met a une pression identiqgue a la pression ambiaatgupe du masque se déforme, elle
accompagne cette variation de volume jusqu’a sadidiélasticité. Ensuite, il y a un effet
d’aspiration des yeux dans le masque. Cet accanequivalent d’'un effet ventouse.

Les symptomes :
dans 'eau : douleurs a I'ceil, hémorragie nasason trouble
a la sortie : hématome a niveau de I'ceil, ceil rouggon trouble, saignement de nez

La conduite a tenir : souffler dans son masqudegoaez + remonter

Le barotraumatisme des sinus

Les sinus sont des cavités de la face. Ces caatdgapissées d’'une muqueuse sécrétant un
fluide a forte teneur en eau qui s’écoule dan$deses nasales par un canal trés étroit qui se
bouche facilement. Cette eau sert a humidifier taie I'on respire.
- Si le canal est blogué durant la descente, celogue des douleurs au niveau des
sinus, pouvant se traduire par une hémorragie.
- Si le canal est bloqué durant la remontée, lamel de I'air emprisonné augmente,
provoquant des douleurs au niveau des sinus.

Les symptomes : douleurs plus ou moins intensemeaaents de nez
La conduite a tenir :

- Si la douleur survient a la descente : remonter ;

- Si elle survient a la remontée (et oui, c’estyius), redescendre de quelques métres
(jusqu’a disparition de la douleur) et remontetéement en modifiant la position de la
téte ; de toute facon, il faut remonter... Attentitenir compte de 'augmentation du
temps de plongée dans le calcul des paliers.
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Prévention : ne pas plonger en cas de rhume, gnest. ; ne jamais forcer a la descente
devant I'apparition de la douleur.

Le barotraumatisme des oreilles

Anatomie succincte :

L'oreille externe comprend : le pavillon, le conduit auditif exterme tympan qui sépare
I'oreille moyenne de l'oreille externe

L’oreille moyenne est composée de la caisse du tympan, cavité cortdes osselets et
communiquant avec l'arriere des fosses nasales paompe d’Eustache.

L’oreille interne, enfin, contient les organes de I'audition et’dquilibre.

Tyupan

Trompe
d'Eustache

oreille ‘oreille : Oreille
externe imoyenne  interne

Il existe deux types de traumatisme :

» désequilibre de pression entre 'oreille moyenne é& pression ambiante(généralement
a la descente, en cas de rhume par exemple) :lleneod’air contenu dans la caisse du
tympan se comprime et le tympan se déforme jussplémite d’élasticité, puis se fissure, au
pire se rompt.

Fréquents chez les plongeurs, ils peuvent étre dutes manceuvres de Valsalva trop
puissantes ou a des équilibrations insuffisanggstees.

» différence de pression entre les oreilles moyenngauche et droite: perturbation de la
sensation d’équilibre, nausées (a la descentdauveinontée).

Les symptémes : dans I'eau, douleurs plus ou nmotesses, bourdonnements d'oreille a la
sortie : hypoacousie ou surdité unilatérale (ungesereille), hémorragie extériorisée.

La conduite a tenir : remonter

Prévention : ne jamais forcer une oreille qui nety®s passer ;
équilibrer les oreilles avant que ne survienne kney doucement et
régulierement ;
descendre la téte en haut ;
pas de manceuvre de Valsalva a la remontée ;
inspirer de I'eau par le nez et se moucher.

Peuvent se voir aussi des accidents dus a uneuotistr du conduit auditif externe. lls
surviennent a la descente ; les conséquencesdantiques a ce qui vient d’étre vu. Il peut
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s’agir de boules Quiés, de coton, d'un bouchon édmumen ou de la cagoule d'une
combinaison étanche ou de la cagoule trop ajustée \(Btement humide, plaquée sur le
pavillon de l'oreille.

Astuces pour faciliter I'équilibration des oreilles

coller la langue au palais lors du Valsalva ;
basculer la téte en arriére ;
entrouvrir la bouche.

Ces manceuvres peuvent étre cumulées si les om#llpassent pas.

Le barotraumatisme dentaire

Les caries mal plombées ou mal soignées peuveselaiine petite cavité en communication
avec l'intérieur de la bouche. L'air contenu damsiént aura du mal a suivre les variations de
la pression ambiante a la remontée.

Les symptémes : dans I'eau, douleurs plus ou motesses, proches du barotraumatisme du
sinus.
La conduite a tenir :
- Si la douleur survient a la descente : remonter ;
- Si la douleur survient a la remontée (et ouistjmssible), redescendre de quelques
metres (jusqu’a disparition de la douleur) et retablentement en modifiant la
position de la téte ; de toute facon, il faut reteon. Attention, tenir compte de
'augmentation du temps de plongée dans le cakesiip@liers.

Prévention : aller chez le dentiste avant le déleuta saison de plongée, ne pas forcer a la
descente.

Le barotraumatisme de ’estomac et de ’'intestin

L’air dégluti pendant la plongée se retrouve daestdmac et se détend lors de la remontée
entrainant des douleurs. De méme, les gaz provelealat fermentation intestinale lors de la
digestion se détendent pendant la remontée et guevid des douleurs abdominales.

Les symptomes : dans 'eau, douleurs abdominalesqal moins intenses.
La conduite a tenir : remonter, les douleurs ptasisapres la plongée quelques heures puis
disparaissent spontanément.

La surpression pulmonaire : le plus grave des barotraumatismes

Lorsque le plongeur remonte vers la surface, taimtenu dans les poumons se dilate. Si pour
une raison quelconque le volume de gaz ne peuhaper vers la bouche ou le nez, l'air va
continuer a se dilater jusqu’a atteindre la limitélasticité des poumons et provoquer le
passage de I'air dans la circulation sanguine &mase de bulles.

Ces bulles sont entrainées dans le courant samglsnivent la circulation jusqu’au cceur.
Elles sont ensuite transportées par les artéreslearerveau. En fonction de leur taille et de
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celle des vaisseaux sanguins, elles finissent pablsquer, provoquant linterruption de
lirrigation sanguine en aval.
Les conséquences sont des lésions possibles aaurdes poumons, au niveau cérébral.

Les symptémes :
Douleur dans la poitrine (distension), douleur \@tdreve si déchirure.
Toux, crachat de sang, difficultés a ventiler, avdhtilatoire.
Air sous la peau au niveau du cou et épaules (es@pig sous-cutane).
Perte de sensibilité, perte de motricité droiteyauche.
Arrét cardiaque, mort.

La conduite a tenir : il faut administrer de I'oxyte pur, donner a boire, alerter les secours et
organiser le transport d’'urgence, médicalisé, \ersentre hyperbare le plus proche -
surtout ne pas réimmerger le plongeur.

Prévention : ne jamais bloquer sa respiration eng#e, expirer a la remontée, laisser libre le
passage de l'air.

'amﬁ. : I{_:fvi’rer la surEressinn Eulmonaire

Expiration Expiration
insuffizante suffisante

fréssil

& B
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TABLEAU RECAPITULATIF SUR LES BAROTRAUMATISMES

BAROTRAUMATISME

Placage de masque

Sinus

Estomac, Intestins

Dents

Oreille

Surpression
pulmonaire

Symptomes

Géne, douleur

Douleur
Sang dans le masque

Douleur
Surpression de I'estomac

Douleur
Dent éclatée

Douleur
Vertige et/ou nausée

Douleur (distension)
Douleur vive et bréve
(déchirure)

Toux, crachat de sang
Air sous la peau
Difficulté ventilatoire
Arrét ventilatoire

Perte sensibilité motricité

droite ou gauche
Arrét cardiaque
Mort

Traitement

Collyre
Pas de plongée 1 a 2 jours

Rincer le nez a I’eau de mer
Stopper remontée/descente

Stopper remontée/descente
Evacuer I'excédent de gaz

Stopper remontée/descente

Stopper remontée/descente,
rincez le nez a 'eau de mer
Pas de gouttes auriculaires
en cas de déchirure du
tympan

Consulter un ORL

0.
Hopital d'urgence
Pas de réimmersion

1.4 Espaces d’évolution et prérogatives du Niveau 1

Prévention
Souffler par le nez

Pas de plongée avec un
rhume ou forte sinusite
Rincer le nez

Eviter les aliments
générateurs de gaz
intestinaux

Inspection chaque
année des dents

Rincer le nez
Manceuvre
d’équilibrage Valsalva
ou BTV

Controler sa vitesse de
remontée : maitrise du
gilet et du poumon-
ballast

Laisser le passage de
lair

Expirer de facon
continue a la remontée
Pas d’apnée en bouteille

Les plongeurs N1 plongent avec un encadrant niveauminimum jusqu’a 20 meters de profondeur au

maximum.
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s Prérogatives niveau 1

Espace médian :

deé&d 20 m
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A) Objectif général

Le plongeur niveau Il doibosseder les compétences qui vont lui permettre diéluer
entre plongeurs de méme niveau, dans la limite déZ0 m, maximum 3 plongeurs par
palanquée, suivant les normes définies. En ca<idént, il doit étre capable de porter
assistance a son ou ses coéquipiers.

Encadré par un moniteur ou un plongeur niveaullpeut évoluer dans la zone des 40 m.

B) Conditions de candidature
Etre licencié a la FFESSM (Fédération Francais¢éudi&s et de Sports Sous-Marins)
Etre agé de plus de 16 ans (autorisation pareptaleles moins de 18 ans)

Etre titulaire du Niveau 1 de la FFESSM ou d’unvieteou d’une attestation admise en
équivalence

Etre en possession d’un certificat de non contdéeation a la plongée de moins d’un an
délivré par un médecin fédéral ou titulaire du GE&Jlecine du sport

Présentation du carnet de plongée
Les candidats disposent de 15 mois pour acquérnisémble des compétences

3.1) Quelles sont les prérogatives du plongeur Nive  au 2

» Les plongeurs de niveau 2 sont, sur décision dactdiur de plongée, autorisés a plonger
entre eux emutonomie entre 0 et 20 metres), a condition que chacun egeurs ait 18
ans révolus. L'effectif minimum de lpalanquéeest de 2 plongeurs ayant au moins le
niveau 2, I'effectif maximum est de 3 plongeursrayau moins le niveau 2.

» Les plongeurs de niveau 2 peuvent plonger en exjdor encadrés par un guide de
palanquée (plongeur niveau 4) jusqu’a 40 metresjffdctif maximum de la palanquée est
de 4 plongeurs ayant au moins le niveau 2 plusildegde palanquée.

» Les prérogatives du plongeur niveau 2 sont défipasle Code du sport, dans l'arrété
modifié du 18 juin 2010 (article A322-71 et suiv@net dans ses annexes (lll-14a et
suivantes).

COMMENTAIRES ET REMARQUES :

a) Le Directeur de Plongedl détermine les palanquées et définit les comals de plongée.
Quand des plongeurs de niveau 2 plongent en auferibme doivent en aucun cas dépasser
les 20 m de leurs prérogatives. Il fixe les paraesete la plongée, y compris sa profondeur
limite et sa durée maximum.

b) Autonomie: autonomie signifie que les responsabilités samtagées, il N’y a pas de chef
de palanquée. Il est indispensable que des plosgeuniveau 2 devant plonger en autonomie
discutent entre eux avant la plongée afin de laifidas, en fonction des directives du
Directeur de Plongée, (surveillance du temps dagde, orientation, profondeur maximum,
etc.). Il est tres important dee mettre d’accord sur les modalités de la plongdeles signes
utilisés Il faut se caler sur le moyen de calcul de laod@aression le plus pénalisant. Il faut
se renseigner sur les plongées effectuées paoliurautre des plongeurs. Savoir s’ils sont
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gros consommateurs d’air et quel type de bloctilssent (12 I, 15 I). Regarder le matériel
gu’ils utilisent. Tout cela est important pour kenbdéroulement de la plongée.

En plongée, autonomie veut dire que I'on est capakdssister un plongeur en difficulté,
ainsi chacun doit étre attentif a I'autre surtauirsne se connait pas.

En tant que plongeur autonome, il faut :
Avant de plonger :
- Connaitre les plongeurs de sa palanquée (expériennsommation d’air, condition
physique, froid, fatigue...), connaitre leur matériel
- Connaitre les plongées du matin ( si la plongédapres midi).
- Connaitre le profil de la plongée a venir (togarie, courant, marée, possibilité de
faire des paliers...) pour adapter la plongée entfomcle ces parametres.
- Planifier sa plongée c’est-a-dire prévoir lersré de la plongée en termes de :
Profondeur maximum
Temps maximum au fond
Plongée a palier(s) ou non
A quel moment la palanquée doit remonter : au deutombien de minutes, a
50 bars ou plus.
Pendant la plongée
- Surveiller sa consommation d’air
- Rester groupé
- Communiquer au sein de la palanquée : profonahenr, temps restant sans palier,
durée des paliers indiqués, consommation d’air
- Et savoir adapter la plongée en fonction des itiomd réelles (courant non prévu...)

c) Palanquée La palanquée désigne un groupe de plongeurs fipat@ent une plongée
présentant lesnémes caractéristiques de durée, profondeur etafit tUne palanquée est
donc un groupe homogéne qui partage la méme déessipn. D’ou l'importance de se
mettre d’accord a lI'avance sur le profil de la gléa et sur le moyen de décompression
utilise.
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3.2) Dans quelles conditions le plongeur Niveau 2 p  eut-il plonger :

» Les plongeurs de niveaux 2 évoluant entre eux doive disposer de matériel
obligatoire :

1. Un S.S.G. (Systéme de Sécurité Gonflable), gilgilisateur permettant de gagner la
surface et de s’y maintenir.

2. Un équipement permettant d’alimenter en gazinasle un équipier sans partage
d’embout (1 détendeur équipé de 2 deuxiémes étaggesdt-a-dire un détendeur avec
octopus).

3. Des moyens permettant de contrbler personnefielas caractéristiques de la plongée
(montre, tables, profondimétre, ordinateur)

» Pour plonger avec la FFESSM, le plongeur Niveau 2coit posséder uncertificat
meédical et étre titulaire d’'une licence

Le certificat médical Un médecin généraliste peut délivrer un certifiggdical pour le
passage d’'un niveau 1. Pour des dipldmes supéiliefargdra passer par un médecin fédéral
ou un médecin du sport. Le certificat médical ddtgatoire pour la pratique des activités
subaquatiques.

Lalicence FFESSMest valable dans le monde entier, elle permet :

« D’étre couvert par unassurance en responsabilité civilévalable du § octobre au
31 décembre de I'année suivante).

* De pouvoir moyennant un surplus financier de sogsane assurance
complémentaire Accident.

» D’étre affilié & un club de la fédération F.F.E.MS

» De pouvoir passer des niveaux de plongée.

* De participer a des compétitions.

» De souscrire moyennant finance a un abonnemerérgréfel a la revue SUBAQUA .
» D’obtenir des réductions dans certains magasinsatgée.

« De pouvoir chasser pour les plus de 16 ans.
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» En plongée avec bouteille, IL EST INTERDIT :

De plonger dans les zones interdites (réservegszailitaires, zones interdites). Dans
certaines réserves il peut y avoir des dérogations.

De remonter quoi que ce soit du fond.

D’avoir a bord d’'un méme bateau fusil et scaphanslaf dérogation si le bateau est
habitable (Bateau de recherche scientifique ouesilaxice de compétitions).

De toucher une amphore, un objet, un gisement efebprésentant un intérét
artistique ou archéologique.

» En plongée avec bouteille, IL EST OBLIGATOIRE :

De signaler son activité sur un bateau par un leavAlpha ou Croix de Saint André.
De se signaler par une bouée si on part de la plage
Les bateaux ne doivent pas approcher a moins denl@0drapeau ou bouée).

De signaler tout objet ou gisement d’objets préssnin intérét artistique ou
archéologique.

De requalifier les bouteilles en temps voulu.
De respecter ses prérogatives.
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4.1 Loi de DALTON

A part certains plongeurs qui respirent des mélsausgéciaux (nitrox, trimix, oxygene pur...),
c’est de I'air normal mais comprimé qui se trouemslles bouteilles de plongée.

L’air que nous respirons est constitué d’'un mélatmegaz. |l est composé de 79 % d’azote,
20,9 % d’oxygene, 0,03 % de gaz carbonique, 0,@7eitres gaz.

Pour simplifier, on dira que I'air est composé @24 d’azote et 21 % d’oxygene.

Ces gaz, a partir d’'une certaine pression, devigrogiques pour I'organisme. La pression

toxique est différente pour chaque gaz.
La pression toxique la plus basse est le factenitdnt la profondeur de nos plongées.

Ce gque dit la loi de Daltonexprime la relation entre la profondeur et la pi@s des gaz, ellg
peut s'énoncer de trois fagons:

1. La Pression partielle (Pp) d’'un gaz est la poasgu’exercerait ce gaz s’il occupait seul |
volume disponible.

D

2. La pression partielle d’'un gaz au sein d’'un mgéaest égale au produit de la pression
totale (P abs) du mélange par la concentrationedgaz (x/100 ) au sein du mélange.

I
Pp = Pabs x IE]

3. La somme des Pp des gaz constituant un mélatgmale a la Pabs du mélange. Ainsi,
plus la pression régnant au-dessus d’'un mélangazdlaugmente, plus la pression partielle de
chacun des gaz constituant le mélange augmentera.

Les gressiuns Eurﬂe]les
1 litre d air

0,8 bar de N, (B0%)

1 figpe d'air
d 2 bars,

04 bar d'Q, (20%)
16 bar de N, (B0%)

1 [itre d'alr
.3 bars,
- - Mla[émfa
FFESSH d azote
& &  Molécule

‘f @ A tvaine SRR e e
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Exemple: Un plongeur se trouve a 20 m, donc la pressiors'guerce sur lui est de 3 bars.
L’air gu’il respire est soumis a la méme pression.

L’air est composé de 21 % d’'oxygéne et de 79 %algzdonc la pression partielle d’O2,
d’apres Dalton est de 21% x 3 bars soit 0,63 bar.

De méme, la pression partielle de I'azote est d& 393 bars soit 2,37 bars
On peut remarquer que 2,37 + 0,63 = 3 bars

4.2 Loi de HENRY — accident de décompression (ADD)

Sous l'effet de la pression, les gaz se dissoldans les liquides. Cette dissolution dépend de
la pression du gaz exercé au-dessus du liquide.

Lorsqu’'on ouvre une bouteille d'eau gazeuse, ont pentendre un

siflement ; celui-ci correspond a la chute de faspion régnant dans la
bouteille. Il se produit un dégagement gazeux $oume de bulles dans la
bouteille.

Le gaz était sous pression dans le liquide et Bouwe de la bouteille a fait

baisser la pression de maniere brutale. C'est ca quovoqué ce dégazage
important avec formation de bulles dans le liqui@n peut aussi faire

apparaitre les bulles dans le liquide en agitaholaeille.

Dans une cuve se trouve un liquide au-dessus dsgquebuve un gaz. Un piston, rendu
étanche par I'adjonction de joints torigques, esbiecau-dessus du liquide.

A I'équilibre , une certaine quantité de gaz est dissoute ddiggiide. L’autre partie de ce
gaz se trouve dans I'espace au-dessus de la suitfagerce undression (P).Le piston est
immobile.

EQUILIEEREE . I

T + + + +

Si onaugmente la pressiomégnant au-dessus du piston, le piston s’enfonlzeceiantité de

gaz dissous augmente.
P .---H | . .
+ +
+

P
T+ + t

4
|
4

+ +
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Si onremonte brutalement le piston la pression régnant au-dessus du liquide baissera
brutalement et le dégazage sera visible sous fdanmilles.

1
P |
Fog + +

T O “ ) -

Si on faitremonter trés lentementle piston, la pression régnant au-dessus du kquid
baissera trés lentement et il n’y aura pas de $uikbles.

1+
PN - |
Foo¢ + +

T O @ (o -

C’est ce qui se passe lorsque le bouchon de |itleud’eau gazeuse n’est plus étanche.

C’est ce gu’exprime laoi de Henry (loi de dissolution des gaz dans les liquides).

A température constante, la quantité de gaz distamg un liquide est proportionnelle a la
pression exercée par ce gaz sur le liquide.

cette loi permet d’expliquer legcidents de décompression

Les phénomeénes sont tout a fait similaires a cesqupasse dans la cuveakodte de I'air
n'est pas utilisé par notre organisme (on dit gestain gaz inerte) ; sous pression (donc en
profondeur), ilse dissout progressivemendlans les différentes parties de notre organisme.
Lorsque la pression diminue (dodacla remontég, il va dégazer petit a petitpour étre
évacue par les poumons.

Si on remonte trop vite, il se crée des bulles dara circulation sanguine qui risquent de
bloquer le courant sanguin entrainant un accidemtatompression.

G o ¥
: wat
@@::! i

Il est donc impératif deespecter les palierddonnés par les tables,ds respecter la vitesse
de remontéequi fait elle aussi partie de la procédure de dgmession.
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Tous les gaz ne se dissolvent pas de la méme raatdas toutes les parties du corps. Leur
dissolution dépendnotamment :

- de la pression ambiante, donc derafondeur de la plongée

- du temps de contact entre le gaz sous pressiercerps, donc de ldurée de la

plongée

- de la surface de contact entre le gaz et lescalgnade I'irrigation des tissus(ou
parties du corps) d’ou l'intérét de I'entrainemegui permet au sujet entrainé d’avoir des
échanges tissulaires plus performants.

La nature du dégazage dépend de différents factsamrsme nous I'avons vu :

- la rapidité de diminution de la pression régrantdessus du liquide, dode la
vitesse de remontée

- la différence de pression entre celle de degtarelle d’arrivée, donc de la
profondeur atteinte ;

- I'état d’agitation du corps (rythme cardiagu#nc de laguantité d’effort fournie
au cours de la plongée.

Au cours de la plongéé&air que respire le plongeur va étre mis en aohavec le sang au
niveau des poumons, puis il est transporté paarig gans I'organisme par I'intermédiaire du
systeme circulatoire L’oxygéne va étre « brlléarlps muscles donnant du gaz carbonique
qui va étre éliminé par la respiration. L’azoteseet que de diluant.

Sous pression, I'azote se dissout progressivenaard lés différents parties de I'organisme (il
passe de I'état gazeux a I'état liquide)

Plus le plongeur va descendre, plus la pressidiaideespiré va étre grande et plus les
différentes parties de I'organisme (sang, musefssgres, 0s...) vont absorber une grande
quantité d’azote. L'azote se dissout d’autant pjus la plongée est longue et qu’elle donne
lieu a des efforts importants.

A la remontéel’azote reprend sa forme gazeuse ; il passeapardulation sanguine sous
forme de micro bulles circulantes qui vont étrecéses par les poumons qui agissent comme
un filtre.

Si le plongeur remonte suffisamment lentementok@aura le temps d’étre éliminé par la
respiration.

Par contre, si la remontée est trop rapide, ilredyot un dégazage trop important qui va
entrainer la formation de grosses bulles dansdsss. Ce dégazage peut encore étre
augmenté si la décompression s’accompagne d’effbstsiques.

Ces bulles bloquent la circulation.

La taille des bulles augmente pendant la remorttége linfluence de la loi de Boyle /
Mariotte, ce qui a tendance a aggraver la situation

Les bulles peuvent se coincer dans n'importe gaslseau sanguin et les symptémes qui
permettent de détecter un ADD dépendront du owaisseaux concernes.
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Azote et Elnnﬂée

Décompression
trop rapide
(danger 1}

1 litre d"air

Evacuation d
lFazote

1 e diair g
¥
4 3 bars, %\
miﬁ", Pendant la plangée,
", nofre corps stocke de 'azote,

Conséguences d’'un ADD

Les conséquences d’'un ADD peuvent étre trés giavisgu’elles peuvent aller du simple
« accident mineur » a I'accident grave.

Symptomes d’'un ADD

Les symptomes peuvent apparaitre tres rapidemaumignt des I'arrivée en surface) ou avec
retard, jusqu’a 12 heures aprés la sortie de I'Bans la majorité des cas, ils interviennent
dans les quelques heures qui suivent.

1) Les accidents cutanés

Le plongeur a des démangeaisons, picotements (pucekes gonflements douloureux en
plaque sous la peau (moutons).

lIs sont dus au dégazage de I'azote dans les tislespeau. lls peuvent annoncer des
accidents majeurs.

2) Les accidents ostéo-articulaires (bends)

Une vive douleur s’intensifiant apparait a unecattition, en général, celle la plus sollicitée
lors de la plongée; le plus souvent I'épaule, leogeou le coude.

Sa mobilisation intensifie la douleur et en géntizgllongeur recherche des positions qui le
soulagent.

3) Troubles de I'oreille

* vertiges, nausées, vomissement.
* surdité ou audition difficile, bourdonnements ditbesaigus.

4) Troubles neurologiques

e épuisement, paleur, angoisse, refroidissement, auéte.
» troubles sensitifs, de la vision, de l'audition,ldgarole (mutisme) et du
comportement (isolement du plongeur).
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crise convulsive, inconscience, coma.

douleur violente localisée au bas du dos.

fourmillement dans les jambes.

impossibilité d’uriner.

paralysie, en général des membres inférieurs, d®iaé ou de tout le corps.
arrét ventilatoire puis cardiaque.

deéces.

5) Troubles respiratoires et cardiagues

difficultés a respirer, douleur aigué localiséenaueau de la poitrine (oppression) =>
cedeme aigu.
infarctus du myocarde (arrét cardiaque).

Respecter la vitesse de remontée

Respecter les procédures de décompression( lesg)adt un intervalle de 30
secondes entre chaque palier

Ventiler correctement
Ne pas faire d’apnée apres la plongée
Ne pas faire d’efforts importants au cours et afagdongée.

Faire attention au froid, a I'essoufflement, adague et arréter la plongée au plus tét.
Ne pas plonger si on ne se sent pas « en forme »

Ne pas effectuer de « profil inversé » - cf. cliedigures 2 et 4

Ne pas faire de plongées « yoyo » - cf. croquisrég 3 et 6

Ne pas faire de manceuvre de Valsalva a la remontée

Eviter au maximum les plongées « successives »

Vérifier son lestage (étre trop lourd représenteftiort)

Ne pas effectuer de séjour en altitude, ni de veyagavion, quelques heures apres
une plongée

(en tant que N2, votre role est de prévenir unitaar)

Toute apparition de symptémes doit étre prise a@ewé Si un plongeur pense ressentir un
des symptdmes décrits ou si vous notez une attiiizdere (personne silencieuse, a I'écart
des autres, avec une attitude différente de sibnda habituelle), il faut rapidement :

» désequiper et allonger la victime, les jambes suéés.

» inhalation d’oxygéne pur (15 I/minute)

» alerter les secours

» effectuer les gestes de réanimation en fonctiosodeétat.

» Sila victime est consciente, la faire boire dalielouce (1 litre en 1 heure) et lui

proposer de prendre de I'aspirine non effervesc@&f@ milligrammes) sauf
allergie.

* Noter sur un papier (ou a méme la peau) les paramée plongée et I'heure

d’apparition des symptomes.

» Récupérer son ordinateur de plongée qu’il faudramdoaux secours.
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» Faire évacuer la victime, le plus rapidement pdssibrs un centre hospitalier
équipé d’'un caisson hyperbare.

» Surveiller les coéquipiers de sa palanquée.

ATTENTION :

NE JAMAIS REIMMERGER LA VICTIME.

DES QUE VOUS AVEZ ENTAME UNE PROCEDURE DE TRAITEMEN T DE
L’ADD , NE JAMAIS L'INTERROMPRE.

f — e Profils, comportements a risques
f/ Velable pour (€ 10065 COMME pour €5 cranateurs

FFESSM

&

Pour éviter les ADD en plongeant avec les tableslolegée MN9O, il faut respecter la vitesse
de remontée de 15m/mn, respecter un intervall®dde8ondes entre chaque palier et la
profondeur des paliers. Si on ne plonge pas avetabdes, il faut respecter les indications
données par son ordinateur.
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5.1 Intoxication par le gaz carbonique — I'essouffl  ement

Causes

Conséguences

Symptdémes

Prévention

Traitement

Sous l'effet de la profondeur/pression, les effoetspiratoires sont
plus importants, ce qui provoque :

- d’'une part, la fatigue des muscles respiratoires

- d’autre part, une ventilation moins efficace gce entraine
une augmentation du taux de gaz carbonique damdviésles
(puisque moins facilement éliminé) et donc unenaemgation du tau
de gaz carbonique sanguin. L'essoufflement sundarfait d’'une
mauvaise respiration ou d’un effort trop importdatfroid, les
emotions, un détendeur mal réglé qui diminue enplugla
ventilation, le manque d’entrainement sont destastfavorisantsil
peut aussi survenir si I'air de la bouteille estys

La respiration devient haletante ; I'essoufflemamtvoque une
mauvaise ventilation qui est responsable d’'unerition du rejet de
gaz carbonique donc d’une augmentation du tauxadegrbonique
dans le sang ; ce qui entraine un essoufflement.

Ainsi se forme urtercle vicieuxdont il est impossible, en plongée.

sortir sans remonter prés de la surface.

L’essoufflement est une géne respiratoire avednasn rapide,

superficielle et anarchique, en fait inefficace

En général le plongeur panique, et remonte, ibgsgjors une

surpression pulmonaire, un ADD.

Le plongeur (qui se croit en manque d’air) pelwdrglisqu’a arracher

son embout (pour respirer) et se noyer.

» Avoir une respiration calme et non forcée en plengé insistant
sur I'expiration

* Ne pas copier la respiration du copain ou du manite rythme a
trouver est propre a chaque individu

» Avoir un détendeur en bon état et en bon état detiftnnement

* Avoir une protection suffisante contre le froidemonter quand
celui-ci survient

» Vérifier la bonne ouverture de la bouteille avaaipdbnger

- Euviter les efforts inconsidérés en plongée

» Des que les lers symptomes se produisent, cess@ffiort et
prévenir le moniteur qui agira en conséquence (re@na une
remontée).

» Se calmer, remonter sans attendre et sans fouefiiods, ne pas
hésiter a se faire assister.

» Arrivée en surface : faire inhaler de I'oxygéne pyression
atmosphérique et allonger le plongeur dans un dérfolem aéré
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5.2 Intoxication par I'oxygéne (hyperoxie)
Les gaz respirés deviennent toxiques a partir darassion partielle spécifique a chaque gaz,
c’est le cas de I'oxygene

Cet accident ne peut survenir a un plongeur utitis@ I'air comprimé, il surviendra dans le
cas de plongée au mélange (plongées dans lesqlagliesssion partielle de I'oxygéne est
modifiée) et du fait d’'une mauvaise utilisation m’'onélange, plongées au nitrox, par exemple.

Section Plongée / Stade de Vanves Page 28 sur 51



5.3 La narcose (ivresse des profondeurs)

La narcose, dont le mécanisme est mal connu, sataé :
Causes 'augmentation de la Pp de l'azote, mais aussillé ce gaz carboniqt
associé (role de 'effort physique, de I'essoufféam..)
Des troubles peuvent apparaitre a partir de 30esetrez certains
plongeurs et elle est constante a partir de 50em@t€me chez le
plongeur expérimenté ; tous les plongeurs utiliskenfair comprimé
sont narcoses.
Les symptomes apparaissent a des profondeurs hearigddon les
individus, selon le contexte ; et pour un mémeviali, selon sa forme
physique, son accoutumance a la profondeur.
Les symptomes sont proches de ceux de livress®laice, avec
comportement incohérent, euphorie, angoisse, ete.gédrte de
connaissance est possible si la descente se pounagré I'apparition
des premiers signes.
guelques exemples de troubles :
Symptdmes * euphorie

» sensation de déséquilibre

» accentuation du dialogue intérieur

e diminution de I'attention

» diminution de la mémoire

» diminution de la coordination

» troubles de la vision

e perte de conscience

* efc.

Il 'y a pas de prévention a proprement parlerf aazonnaitre ses

limites, a y étre attentif

» Des qu’on ressent les lers signes, prévenir le teiani

» |l faut plonger en bonne condition physique et ps&yace

Conséquences

Prévention » S’entrainer de maniére réguliere a la profondeur
» Ne pas descendre profond si vous n‘avez pas ploegéis
longtemps

» Descendre a vitesse réguliere et éviter de sesseireapidement

» Profondeur importante (au-dela de 40 metres)

» L’angoisse

o La fatigue

* Le manque d’entrainement

» Une descente rapide

» Un effort excessif

» Le froid et 'essoufflement

» L’obscurité, la visibilité réduite

» Prise de médicaments avant la plongée

Il suffit de remonter de quelques métres pour que tout renire ldadre

Cependant, il est conseillé soit d’interrompre ks pot la plongée si la

Traitement perturbation était important (incapacité a se geeelt par exemple), soit
de continuer la plongée mais beaucoup moins prodfincd’éviter de
devoir faire des paliers par exemple.

Facteurs
favorisants
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Les risques de narcose

Zone sans véritable risque de narcose

2 L

FaafSl

Zone 4 risques pour les plus sensibles
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5.4 Accidents dus au froid

La température des parties profondes (ou tempéraéantrale) de
I'organisme doit rester constante sous peine ch@mér de graves

perturbations des fonctions biologiques de I'orgarg. Les limites
de variations de la température centrale sonttér¢i° C).

Causes Cette température centrale résulte de I'équililteecla quantité de
chaleur produite et regue par I'organisme et lantjitéaperdue. La
température rectale en est un reflet, sa valeunalarse situe aux
alentours de 37° C.

Il n"existe pas d’eau de mer a plus de 33° C,dque de
refroidissement est donc toujours présent en pngé

Conséqguences Elles peuvent aller de la simple géne a l'accidgave
Hypothermie légere :

- chair de poule

- crampes,

- frissons, diminution de I’habileté motrice
- diminution de ['efficience intellectuelle
Ces signes doivent alerter

Symptdémes Hypothermie grave :

- engourdissement avec diminution progressiveidadn,
puis rigidité  intense

- altération de la conscience puis perte de casaace

- arythmie cardiaque

- arrét ventilatoire.

- déces
» Porter un&ombinaison adaptégchaussons et cagoule)
* Ne pas rester trop longtemps dans 'eau

Prevention » Alimentation tenant compte de I'exposition au froid
» Se méfier de la fatigue.
Dans l'eau :
- remonter et sortir
A I'arrivée en surface
- retirer la combinaison, aux ciseaux si nécesgauir un
. bateau non abrité, la laisser et recouvrir laiwvietd’'un
Traitement

coupe-vent ou couverture)

- sécher et réchauffer a I'aide de couvertures,
progressivement, sans friction

- boissons chaudes et sucrées (non alcoolisées, v
alimentation sucrée
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5.5 Noyade

La noyade est un arrét respiratoire avec inondat&swvoies aériennes.
Les différences entre noyade en eau de mer et a@radau douce ne nous
concernent pas ; les symptémes sont identiquesniduite a tenir aussi.
La noyade primaire c’est I'inhalation d’eau qui entraine I'asphyxie
noyade primaire est le plus souvent causée patiué, le froid, la panique
(essoufflement), et aussi une narcose, en plongée
La noyade secondairesurvient apres une syncope ou une perte de
Causes connaissance. Elle est due a la reprise inspigatpir entraine I'inhalation

d’eau. La noyade secondaire peut étre due a ugraésl nombre de causes,
nous énumeérerons les plus fréquentes :

- choc thermo-différentiel (mieux connu sous lensthydrocution)

- choc allergique

- syncope post traumatique

- syncope réflexe (irruption d’eau sur les mugesugspiratoires, .)

- syncope en apnée.
Elles dépendent de la quantité d’eau inhalée ; masi de la quantite
d’eau ingérée, qui entraine un état de réplétistrigaie (remplissage

Conséguences de I'estomac) plus ou moins important, et dontdeger est

d’occasionner des régurgitations et une diarrhée par suite une
déshydratation dangereuse.

On distingue quatre stades en fonction de la ¢géatitau inhalée :

STADE NOM SYMPTOMES TRAITEMENT
I AQUASTRESS Froid, épuisement, angoisse. Rassurer, réchauffer.
Circulation, ventilation et Bilan complet.
conscience sont normales. Envoyer a un
médecin.
1I PETIT Symptomes identiques avec en Réchauffer, rassurer.
HYPOXIQUE plus: Oxygene.
encombrement trachéo- Envoyer a 'hopital.

bronchique modéré entrainant
toux et respiration rapide et

A superficielle.
S m tomes 111 GRAND Somnolence ou coma peu profond | Réanimation.
[Traitement HYPOXIQUE avec agitation, respiration rapide

et superficielle, encombrement
plus important, cyanose des
lévres et des extrémités,
tachycardie, oedeme pulmonaire
de survenue rapide. Réplétion
gastrique.

v ANOXIQUE Coma profond. Réanimation.
Arrét respiratoire ou gasps.

Etat de choc voire arrét cardiaque
avec état de mort apparente.

La réplétion gastrique est
maximum.

e Respecter les régles de sécurité

e Savoir correctement nager

* Ne plonger gu’en bonne forme physique

» Entreprendre un entrainement progressif

» Ne jamais plonger sans emporter son tuba

- Eviter de laisser le bateau sur le lieu de plorsgéss surveillance

* Ne jamais essayer de sortir de 'eau dans un erhtiu par les
vagues. Nager vers un endroit plus calme est misEgse.

e Prévenir un essoufflement (autant que possible)

e Se méfier de I'apparition d’'une narcose

Prévention
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6.1 Présentation des Tables : comment les lire

La table de plongée indique, en fonction de lagdéur atteinte et du temps passé sous
'eau, la durée et la profondeur des paliers &caifs.

Rappelons que :

» laprofondeur d’'une plongée est la profondeur maximale atteanteours de la
plongée
* laduréed’'une plongée se compte en minutes entiéres (fradgon de minute
commenceée est considérée comme une minute enti@u&é) depuis l'instant ou le
plongeur quitte la surface en direction du fondjjia I'instant ou il quitte le fond
pour remonter vers la surface
- la vitesse de remontée doit étre de 15 a 17 m/mn
- la remontée entre chaque palier doit dureréreetonde

PRESENTATION DE LA TABLE

Profondeur |Durée Profondeurs Paliers DTR |GPS
15 m 12m [(9m 6 m 3 m

5 mn 3mn |B
10 mn gmn |D
15 mn imn 4mn |E
20 mn 3 mn 6mn |G
25 mn 6 mn omn |H
30 mn 14mn (17mn |I

[32 métres |35 mn 22mn |([25mn (K
40 mn 1imn 20mn (33mn (K
45 mn 4 mn 34mn [41mn |L
50 mn 7 mn 39omn [49mn (M
55 mn 11 mn 43mn |[57mn |N
60 mn i5mn |[46mn (64mn (N
1hoj 1I9omn [48mn |[70mn |[O
1h1o 23mn |[50mn (76 mn |O

La premiere colonne présente la profondeur maximale attektite.se lit en metres.
La deuxieme colonngrésente des durées, exprimées en minutes, parfdisures.

Lescolonnes suivantesndiquent la durée en minutes des paliers a eféec diverses
profondeurs, colonnes de 15, 12, 9, 6 et 3 metres.

La colonne suivanteindique les durées totales de remontée, arroadi@sninute entiere. |l
s’agit de la durée des paliers additionnée de léadde la remontée.

Dans les problemes on indiquera toujours la dueda demontée donnée par les tables, qui se
lit pour une profondeur donnée, sur les lignespliesgées sans palier, dans la colonne DTR,
durée totale de la remontée(on ne la calcule pas) ou dans le tableau dorlaahirée de
remontée pour différentes profondeurs.

La derniere colonnedonne le groupe de plongée successive, caracpanage lettre, auquel
appartient la plongée effectuée et qui permet trileas les plongées successives (plongées
qui ont lieu dans la méme journée).
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EXEMPLE

20 mn 2min30 5 mn

Heure d’immersion (HI) = 09 h 00
Durée de la plongée (D) = 20 mn
Profondeur de la plongée (P) = 35 metres
On lira dans les tables:

Palierd&s mna 3 m

Durée de la remontée = 8 mn

L’heure de Sortie (H.S.) se calcule alors facilement : 09h 28
Le groupe de plongédu est: H

6.2 Plongée sans palier — la courbe de sécurité

Plnnﬁées sans Enlier

courbe de sécurité

Surface
Zone de plongées sans paliers
10 m (5h30) pour la premiére plongée de la journée
15 m tables M.N.90 - FFESSM

20 m

2hm - e 3
30m -

35 m
40 m

FFESSM D .
frissm .
!;'..-r 0510 20 30 40 60 min  1h15
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6.3 Plongée simple
On parle de plongée simple si I'écart de temps erdr2 plongées est supérieur a 12h00.

On fera une lecture simple de la table qui indjguefonction de la profondeur atteinte et
du temps passé sous I'eau, la durée et la profortisupaliers a effectuer.

Heure d'immersion (HI) =09 h 00
Durée de la plongée (D) =20 mn
Profondeur de la plongée (P) = 35 metres

On lira dans les tables:

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

35

20 mn 2minz0 5 mn
Palierd&smn a3 m
Durée de la remontée = 8 mn
L’heure de Sortie (H.S.) se calcule alors facilement : 09h 28
Le groupe de plongédu est: H

Il faut prendre la profondeur immédiatement supgdeajue I'on trouve dans la table.

Exemple:
P=37m, D=25min.
Prendre 38 m comme profondeur atteinte

Lire dans les tables :
Paliersdelmna6metde 16 mna3 m
Durée de la remontée = 21 min.

Groupe de plongée : J
L'HS est fonction de I'HI,
si HI = 09h00, alors HS = 09h46

Il faut prendre la durée immédiatement supériendauée dans les tables.

Exemple:
P =37 m: il faudra lire 38 m dans les tables cenmmus venons de le voir
D = 32 min, il faudra lire 35 min dans la table.
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Et nous aurons a effectuer :

Un palier de 5 mn a 6 m et un palier de 33 mima 3
La durée de la remontée = 42 min.

Groupe de plongée L

Si HI = 09h00, alors HS = 10h14

3. La remontée s’effectue depuis une profondeur dérente de la profondeur maximale
atteinte :

La profondeur d’'une plongée dans les tables guiofondeur maximale atteinte au cours de
la plongée, le probleme ne peut donc se poseridioa semonte d’une profondeur inférieure
a la profondeur maximale de la plongée.

On lira dans ce cas les paliers pour la profondeaximale atteinte, mala durée de la
remontéesur la ligne de la profondeur depuis laquelleeamante.

Remontée

: d' e
18 Fe--e- A profondeur
: : inférienre
<1
’ T
Durée de la plongée Darée de la rernomtée
20 min 5+1 min

Dans cet exemple, la profondeur de la plongée&eniares. La remontée s’effectue a partir
de la profondeur 18 meétres. La durée de la rema@eedonc : durée des paliers pour une
plongée de 20 min a 35 métres (5 min a 3 métresirée de la remontée (lue a la profondeur
de 18 métres) 2 min, soit une durée totale de ré&keae 7 mn.

Plongée simple (ou unitaire)
B

Tables FFESSM - Mn20

Fraf  Durde 3m TR GRS

1 35 min
40 min 2
45 man
B0 in
mm 55 min
&0 min
B
1hid

™ 7 = =Rl H] |0

ool i il o N
i

_Hlii’til: .
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6.4 Plongées consécutives
On appelle plongées consécutives 2 plongées doiritérvalle de temps les séparant
est inférieur & 15 minutes.
Lors de la 1 plongée, le plongeur va utiliser ses tables daras$ d’'une plongée simple.

Par contre, pour calculer ses paliers lors de ‘% plongée, il va prendre comme
profondeur maxi la plus grande profondeur attesuecours des 2 plongées et comme
temps de plongée la somme des temps des 2 plongées.

Attention: la durée de remontée de la premiére plongéemgte pas dans la durée de la
premiére plongée.

5 min
Temps de plongée
446+ 5 =51 min
Profondeur : 19 m

FFESS
. iiil:.r

6.5 Plongées successives

On appelle plongées successives 2 plongées qui seéparées par un intervalle de
temps passé en surface supérieur ou égal a 15 miastet inférieur ou égal a 12h.

Lorsqu’on sort de I'eau, méme si on a respectépsibeusement les consignes de sécurité
(vitesse de remontée + paliers), nous n'avons [ws$né tout I'azote dissous dans notre
corps.

Il faut 12h pour revenir & un taux d’azote « norm@boir figure suivante).

Donc si on plonge avant ces 12h, il faut prendreanpte dans le calcul de nos paliers la
guantité d’azote que nous avons encore en nous.

C’est pour cela que I'on va appliquer unajoration en fonction de cette quantité d’azote.

1) On doit connaitre I'heure de remontée et la valR6 de la 4®plongée.
2) On calcule l'intervalle entre les 2 plongées paumr@itre I'azote résiduel qu'il reste
dans nos tissus. Cet N2 va venir s’ajouter a chésious lors de 1a°2°plongée.
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3) Si cet intervalle est compris entre 15 min. et Ihse trouve dans le cas de plongées
successives :

Deux plongées par jour (successives)

B ]
Pendant la plongée,
ratre taux d'azote Fﬁrﬂaﬂ*;?aj‘:ﬂmm paliers
augmente et linte en s :
: g toux baisse.
La majeration prend en compte

le taux dazote de notre corps.

17 m
A0 min
FFESSM Temps fictif : 40 +19=59min 417 m
& soit 5 minutes de palierd 3 m

Etape 1: Détermination de I'indice d’azote (N2) résiduel

On cherche dans le tableau « Détermination detka@&siduel », la valeur correspondant a
l'intersection du GPS, consciencieusement notésaiée de la premiére plongée, et de notre
intervalle de surface.

Si on ne trouve pas l'intervalle exact dans lagabh prendintervalle immédiatement plus
court pour maximiser l'indice d’azote.

Etape 2: Détermination de la majoration

On cherche dans le tableau « Détermination de jarat@n », la valeur correspondant a
I'intersection de I'azote résiduel et de la profendde la 2" plongée.

Si la valeur exacte d’azote n’est pas dans la tail@renda valeur immeédiatement
supérieure

Si la profondeur exacte n’est pas dans la tablg@rendla_profondeur immédiatement
supérieure

Etape 3: Calcul des paliers

On ajoute la majoration calculée & la durée déT8ongée et on calcule ses paliers comme
si c’était une plongée simple.
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6.6 Remontée trop lente (< 15 m/min)

Le plongeur doit considérer que le temps de sa mé#edente est inclus dans la durée de
plongée :

En cas de remontée lente
B ]
Tables FFESSM - Mn%0

Remontée lente
(<15 m/min.).

FFESS
. fiﬂp

6.7 Remontée trop rapide (> 15 m/min)

Le plongeur doit redescendre a mi-profondeur, terés minutes et recalculer les paliers
en prenant comme durée de plongée le temps effeldd 3 minutes surface + les 5
minutes de palier additionnel et faire ses pakergonséquence.

Remontées accidentelles (anormales)

Remontée rapide

44 min

FFESSM 46+ 3 + 5= 54 min
1 &ip
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6.8 Cas d'un palier interrompu

Le plongeur doit redescendre a la profondeur digipaiterrompu et recommencer sa
procédure de palier au début du palier interrompu :

Remontées accidentelles (anormales)
B ]

Mauvaise exécution des paliers

Prof  Bumm 3m OTAGPS
SRR rien
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7.1 Ordinateur

Les «ordinateurs de plongée » apportent aux plosgeine aide précieuse. lls
permettent de gérer la décompression, parfois diarhie en air, d’enregistrer les
parametres des plongées.

L'ordinateur a été créé pour une utilisation empkee loisir, pour simplifier la vie du
plongeur, afin qu’il planifie au mieux sa plongéepeur augmenter son autonomie en
prenant en compte une désaturation partielle pnod®gpar une baisse de pression lors
d’'une exploration a moindre profondeur.

Mais ils ne permettent pas de faire n'importe gsoys peine d’aboutir a des accidents
de décompression par ignorance de leurs limitde é&ur mode d’utilisation.

Sont apparus tout d’abord des profondimetres é@picjues ou « Timer » remplagcant
les profondimetres mécaniques, qui permettaientadieuler la profondeur et la durée
avec une grande précision. L'usage de la tablaitaste nécessité. Puis ont été mis au
point des générations successives d’ordinateurssagp sur des « Tables » intégrées
dans le calculateur et permettant, en fonction pdeametres « Pression » et « Temps »
de recalculer régulierement les paramétres dentigi@ssion.

Depuis, sont apparus des ordinateurs avec capgue lpression fixé sur le premier

étage, permettant d’'indiquer en fonction de la gmdeur et de la décompression,
autonomie en air. Les générations suivantes dhateéurs sont dites multigaz : ils

permettent de gérer la plongée en fonction du gsgiré (air, nitrox en faisant varier le

pourcentage d’oxygene, trimix...). Certains permettin gérer le changement de gaz
au cours de la plongée, ce qui permet notammeg€de ses paliers avec un mélange
contenant plus d’oxygéne que le mélange de la plerile-méme.

Les tables traditionnelles utilisent la profondenaximale atteinte et la durée totale,
depuis le canard jusqu’au début de la remontée.

L'ordinateur utilise la pression recalculée régdment pour intégrer I'état de
saturation du plongeur. Pour cela, I'ordinateulistiie temps de plongée en durées trés
courtes (quelques secondes maximum : les trancléeseitaires) et calcule pour
chacune de ces durées I'état de saturation deahisme.

En additionnant les résultats, I'ordinateur de gk permet de calculer la saturation
totale de I'organisme.

De cet état de saturation calculé, I'ordinateurptingée calcule la Pression absolue
minimum a ne pas franchir, sous peine d’accidefdrdinateur de plongée calcule
ensuite, en fonction de la pression atmosphérilguprofondeur a ne pas dépasser lors
de la remontée.

L’ordinateur calcule donc une décompression spgafipour chaque plongée, mais le
résultat reste strictement mathématique.
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Avec les tables, la durée d’'une plongée est le seagmpris entre I'immersion et le
moment ou I'on décide de remonter.

L’'ordinateur de plongée repere automatiguementaes@ge a certaines profondeurs
(variables d’'un appareil a un autre et compriséedh5 et 2 meétres). A la descente, on
appelle cette profondeur-seuil : deuil d’'immersion. A la remontée, on appelle cette
autre profondeur-seuil, Eeuil d’émersion

La durée de la plongée est le temps qui séparealectlissement de ces deux
profondeurs.

Les ordinateurs prennent une marge de sécuritésilment la profondeur de plongée
supérieure a la profondeur réelle.

Ainsi, suivant le profil de la plongée, I'ordinatgueut imposer plus ou moins de paliers
gue les tables. Il faut comparer des tables ebd#isateurs basés sur le méme type de
calcul.

De plus, l'ordinateur prend en compte la facon doettfectue le palier. Plus on s’écarte
de la profondeur optimale, plus il rallonge la dudes paliers. En général, cela ne se
traduit pas par I'affichage de minutes supplémeesade palier mais par un affichage
plus long des paliers.

Par exemple, s’il reste au plongeur 5 minutes dierpa 3 metres, et que par défaut de
stabilisation, le plongeur remonte a 2,80 m dugariques secondes, alors, I'ordinateur
retardera I'affichage des « 4 » minutes de padstantes ! Des mesures effectuées avec
un chronométre montrent qu'une « minute » de pabtinateur peut ainsi durer
jusquUal mn20s!

Sortie
Immersion Tablezs  Ordinatenr

Paliera

Drrée ordinatenr

Foof. Max
Tables | __Reremvemmemsenmensd Durée Tables

Crodi _

En plongeée carree, I'ordinateur est plus securitaire
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Sorte
Loumersion Ordiratenr  Tables

!

Frofil
— IéE].
—  ordi
-——  Tahles

— Dmrée ordinatenr
Prof. Max

Tahles
ol ———"

Drée Tahles

En plongée a profil variable, l'ordinateur pénalise moins

Avantages des ordinateurs de plongée par rapport auables :

Pour des durées de décompression équivalenteyréss d'immersion autorisées sont
généralement plus importantes.

- Absence de calcul a faire pour les successives

- Utilisation plus facile, et donc limitation disque d’erreurs

- Contréle rigoureux de la vitesse de remontéeq aémalisation automatique de la durée des
paliers en cas de vitesse inappropriée)

- Profondeur de décompression moins critique qudee tables

- Présence d’alarmes acoustique

- Mesures de temps et de profondeurs trés précises

- Mise en mémoire du profil des plongées précédente

Inconvénients :

- Non prise en compte de certains profils de plerfésques (remontées rapides, fréquentes
ou avec des intervalles courts comme remontéeaderk par exemple)

- Pas de procédure de secours en cas d’errege itgettent en mode erreur (plus aucune
information n’est affichée !)

- Risque de diminution de la cohésion de la paléequ

- Les utilisateurs non avertis ont une confianceugle en ces appareils, c’est souvent
I'exploitation exagérée de leurs avantages théedqui conduit & des accidents.

- Les ordinateurs de plongée, pas plus que lesgabé tiennent compte de I'état de fatigue
du plongeur, ni des données physiologiques powsgrdser a un risque d’accident de
décompression plus grand (age, antéecédents d’ABi3jlslité individuelle ...).

- Ne pas utiliser ces appareils dans certaines @taanes : exercices, entrainements,
plongées extrémes (souterraines, eau froide, sffvatvail important)

- Ne pas emprunter, louer ou changer d'ordinateupldagée, tant que l'effet des
plongées précédentes n'est pas devenu négligeadike feut demander plus de 24
heures).

- Conserver l'appareil prés de soi, pour qu’il prerere compte les variations de
pression auxquelles est soumis le plongeur (avjon..
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- Conserver le méme systeme de décompression ou neena@pareil au cours de

plongées successives. La deuxieme plongée de laéeudoit étre faite a une
profondeur moindre que la premiére.

- Avoir toujours sur soi des tables de plongée immates et une montre (double
sécurite)
- Pour les plongeurs vieillissants (a partir de 48)au pour des plongées « limites »

(fatigue, cumul de plongées profondes...), faire alep supplémentaire de sécurité a
3 metres.

- Sila plongée du matin a été profonde ou fatigamepas hésiter a durcir le réglage de
I'ordinateur pour celle de I'apreés-midi si la coptien de I'ordinateur le permet.

- Ne pas changer de piles entre 2 plongées succgssweconsécutives (risque
d’effacement des données)

- En prévision d’'une panne, ne pas oublier de pkniine décompression comme si
elle devait étre faite avec une table, pour nespagtrouver en panne d’air.

- Les plongeurs autonomes doivent se plier aux paraméde plongée du plongeur le
plus exposé (celui qui a plongé le plus profondnkgin, par exemple). C’est lui qui
imposera sa décompression aux autres.

- Surveiller sa consommation d’air (de trop nombraggidents ont eu lieu chez des
plongeurs qui ont négligé cette précaution, sesdat surprendre par une
augmentation de plus en plus rapide des tempslee pa fond).

- Aprés une plongée, l'ordinateur doit étre rincéeaud douce, séché et rangé au sec
(proscrire les rincages au jet et les séchagesrabmprimé).

- Ne pas nettoyer les contacts avec un abrasif edecdép6t salin.
- Eviter les chocs et les écarts de températureimpprtants.
- Ne pas tester un ordinateur en caisson sec.

En 2009, les ordinateurs se partagent entre ceugegmettent de gérer un seul gaz durant la
plongée et ceux qui permettent de changer de gantla plongée. Les premiers s’adressent
au plongeur a l'air ou au plongeur nitrox. Certamesgéerent que la plongée a l'air mais la
plupart permettent de régler le pourcentage d’omggdu mélange (nitrox). La deuxieme
catégorie d’ordinateurs s’adresse aux plongeuigexrconfirmé » ou trimix.

Prendre en compte pour un achat :

- la lisibilité de I'écran (grosseur des caraciesecessibilité directe ou nécessité de
manipuler des boutons en plongée...)

- la possibilité de changer soi-méme la pile

- les derniéres générations utilisent des modesidel plus séveres pour la
décompression, mais aussi plus rassurants.

Il n’entre pas dans nos intentions de conseillermarque plutdt qu’'une autre. Par contre,
n’hésitez pas a demander des conseils personneta@uiteurs ou aux plongeurs
expérimentés. Cela vous permettre d’éviter les gilpaconnus comme étant inadaptés et
d’éviter ainsi quelques « Occases » un peu tr@pessantes ...
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7.2 Compresseur

Le r6le du compresseur est d’aspirer de l'air préssion atmosphérique pour le restituer dans
les bouteilles de plongée a la pression de 20@30D& habituellement.

Principe :
il résulte de la loi de Mariotte

—clapet de refoulement

3 ¥z Pz P2 inférieur & la force du
Wi g rezsort du clapet de
Fl clapet 'azplration | .-"Ir .-"Ir .'"Ir f| refonlernent
WA
Phaze d'aspiration Phase de compression
o

73 P3 supérienr & la foroe du
| ﬁf .f’r ﬂ reaaort du clapet de
P3 refoulement

Fhaze de refoulement

Sous l'action du piston, le volume V1 diminue pdewenir V2, puis V3 et la pression varie
de maniére inversement proportionnelle.

Ainsi, dans un compresseur, en plusieurs phasésd& comprimé jusqu'a la pression
d’utilisation. Il est aspiré dans un premier cyl@au il est comprimé une premiéere fois, puis
il est refoulé dans un cylindre suivant ou il estamprimé.

Quelques précautions sont indispensables lors dethploi d'un compresseur:

- changer ou nettoyer les filtres
- utiliser des huiles spéciales pour compresseurs
- lors de I'utilisation, contréler :
- avant la mise en route : le niveau d’huile yistéme de refroidissement, la prise
d’air, I'alimentation
- pendant le gonflage : la montée de la pres$ichauffement des bouteilles.

7.3 Bouteille /Bloc
Il contient le mélange gazeux respiré. Il peut étracier ou en aluminium.

Il se présente en mono-ou bi-cylindres.

des monode 101, 12l et 15|
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- Nom du constructeur

- Lieu, année, N° de fabrication

- Volume intérieur (c’est la capacité de la bolggil

- Pression d’épreuve en bars

- Date de la derniére épreuve et poingcon du sedasemines
- Désignation du gaz contenu

- Pression de service (a 15°C)

- Poids a vide (en Kg).

- Eviter les chocs, les grandes différences de éeatpre

- Ne pas transporter les bouteilles sous pression

- Requalifier tous les 2 ans ou tous les 5 anBes sont contr6lées par un TIV
(Technicien en Inspection Visuelle) tous les ans

- Ne pas les ouvrir en grand a l'air

- Ne pas les laisser ouvertes dans I'eau

- Purger la robinetterie avant de gonfler les blocs

- Entretenir la peinture.

7.4 Détendeur

Le but du détendeur est de fournir I'air sous haugssion contenu dans la bouteille au
plongeur, a la demande et a la pression ambiaateable selon la profondeur).

Le materiel

au de ssus de

g lo presson
g
e ambiante
pressson
| HP (e trEmnd :_.r’.'
| " & 18 bard) "‘ -
| 200 bars
230 bars a./a
30 i -
300 bars Lheensime alaqa

di I pression intermddinine (P1)

FFESSM

‘.\h

han la prot voaur
r& il 20 m Bl

Les détendeurs sont dits a 2 étages, car ils détefidir de la haute pression a la pression
ambiante en deux étapes.

Chague détendeur posséde ses spécificités tecBnimaés ils possédent tous le méme mode
de fonctionnement.
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Le détendeur est composé de 3 parties :

- Une partie fixée sur la robinetterie de la bdlgeic’est le £ étage Il permet de détendre
I'air contenu dans la bouteille (HP) jusqu’a unegsion de 8 a 10 bars supérieure a la
pression ambiante (celle que subit le plongeugstda moyenne pression ( MP) ( ou
pression intermédiaire - Pl). )

- Unflexible souplede faible section qui relie I€"Etage au 2" étage.

- Une partie fixée a un embout buc¢2ii™ étage)qui transforme la moyenne pression en
pression ambiante (PA). Elle comporte aussi desustaches » par lesquelles s’évacue l'air
expiré et d’'un bouton poussoir de mise en débiticon

Prenons comme exemple, un détendeur a membrane.

Le premier étage est séparé en deux parties paemabrane. Une partie est en rapport avec
I'air haute pression de la bouteille, c’est la cbaenséche, I'autre est la chambre humide qui
communique avec le milieu ambiant par des orifices.

1. Au repos et sur arrét d’'une inspiration (bouteille ouverte, le détendeur monté sur le
bloc) :

L’air haute pression plaque le clapet sur son sikgje contenu dans la chambre seéche est en
equipression avec la pression ambiante (PA) adudlie de la force du ressort. On appelle
cette pression la moyenne pression.

I Rezzont
—F
Py |~ %_— — P.A
- o ___t peuent étre
[T ————_membrane | remplacés par
Chambre séche o0 régne la —— pointean, une buse
MF I mothile
"""~ Zortie de 1'air & la MP

—

—— "

Illl ] lll

H. P.

Schéma du principe de fonctionnement
du premier étage
2. A l'inspiration :

La chambre séche se vide, ce qui crée une dépmasais celle-ci, la membrane se déforme,
entrainant dans son mouvement le pointeau.

L’air haute pression emplit alors la chambre sgobgu’a égalisation des pressions de part et
d’autre de la membrane.

La membrane retrouvant sa position de repos, fgeti@pousseé sur son siege, I'air est
détendu a la valeur de la MP.
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H. P.
Schéma du principe de fonctionnement
du premier etage
A l'inspiration

L’ensemble membrane pointeau peut étre remplacérppiston.

Il se présente un peu differemment, puisque iltrpas gréé sur la bouteille et qu’il est muni
de I'embout que I'on place en bouche.

chambre

hmid e menhrane
N

chambre

seche levier

Zibpe

i

clapet o
l S expiraton

Fa
Schéma du deuxieme étage

A linspiration , la dépression créée dans la chambre seche déf@mmambrane, ce qui
abaisse le levier.

Pa / Fi
e
T “‘ mernhrane
Movenne preasion chambre 2éche
=
S e
l expiration
Pa

Schéma du principe de fonctionnement

du deuxiéme étage

Le clapet est ainsi déplacé de son siege.
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A l'arrét de l'inspiration , I'air envahit la chambre séche jusqu’a I'égdlmades pressions.
A l'expiration , 'air est a la pression ambiante et s’évacudgaoupape d’expiration.
Au total, I'air est détendu a la pression ambiante en Zeétap

Ce deuxieme étage peut étre muni d’'une moletteégage permettant de régler plus ou
moins la dureté de l'inspiration. Il faut naturetlent le régler de facon a ne pas avoir trop
d’effort inspiratoire. Mais plus le réglage est gley plus le plongeur peu expérimenté
consomme, surtout au-dela de 30 metres.

Il existe au niveau du deuxieme étage un orificenéepar une petite membrane, la soupape
d’expiration, permettant a I'air expiré de s’évacpar les « moustaches ».

Ces moustaches permettent a I'air expiré de remarigesurface sans géner la vue du
plongeur.

- éviter les chocs et I'écrasement

- ne pas le laisser exposé au soleil

- rincer a I'’eau douce aprés chaque plongée

- ne pas faire pénétrer d’eau dans le premier gtagacer bouchon ferme)

- ne pas fermer avec le bouchon pour I'entrepgsamur(évacuer I'humidité éventuelle)

- surveiller 'aspect du filtre situé a I'entrée Ikber dans le premier étage et la souplesse a
l'inspiration

- le réviser une fois par an (en fonction du nond&glongées)

- ne pas souffler de I'air dans le premier étagéspne plongée.

Premier étage & membrane ou a piston ?

La membrane apporte une meilleure protection duaméme contre le milieu et la
diminution du risque de givrage en eau tres froidmns «kit» particulier.
Le systeme du piston permet l'utilisation d’'un nomide pieces plus faible, ce qui diminue
les risques de panne.

Premier étage compensé ou non ?

La compensation permet un confort respiratoireamotent en fin de plongée. Elle est
nécessaire pour les plongées un peu profondespiessier étages a membrane sont tous
compenseés, ce qui n'est pas le cas des systénistoa. La compensation est plus chere que
la non compensation.

Pour le deuxieme étage, on peut faire les méméxigfis que pour le premier étage. Sauf
gu’ils sont tous a membrane.

Margue connue ou non ?

Tenir compte pour le choix du colt du SAV (il estrfpis meilleur marché d’acheter un
nouveau détendeur que de faire 2 ou 3 révisions awssi des facilités d’approvisionnement
en pieces détachées. Se renseigner sur les garprajgosees : intégrées au prix du détendeur
ou non.
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7.5 Gilet Stabilisateur (Stab)

La plupart des modéles de stabs sont réglablesiste cependant encore quelques modéles
« enveloppants ». Il est plus facile de se déségupec les premieres et leurs possibilités de
réglage font qu’'une seule taille s’adapte a undatgentail de gabarits de plongeur. Par
contre, I'air circule moins bien dans I'enveloppe.

Si les stabs enveloppantes ont une meilleure aition d’air dans I'enveloppe - ce qui permet
une meilleure stabilisation dans certaines postigmar contre elles sont plus ajustées.

Il'y a de plus en plus de stabs dites « dorsal€omposées simplement d’'un dosseret, d’'une
enveloppe dorsale et de sangles, elles ne permgi#snune trés bonne stabilisation dans
certaines positions et surtout ne peuvent absolupangarantir une quelconque sécurité en
surface. Particulierement chéres, elles sont awésa des plongeurs tres expérimentés qui
utilisent 3 ou 4 bouteilles ou qui font de la spélé

Une stab est un matériel fragile qui demande abatrerincé (sel), protége du soleil
(vieillissement de I'enveloppe), vidé a chaque.faigflateur doit étre entretenu afin de ne
pas se bloquer en débit continu.

Il est possible de faire réviser sa stab dansinsrtaagasins en cas de dysfonctionnement.
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Tout va bien Tout va bien .

.

Je n'arrive pas a

ou signal recu* (signal de Toutvabien — Je suis sur ouvrir ma réserve
surface)* (en surface de réserve (50 (n'est plus
nuit)* bars)* utilisé)

AP

nJe suis narcosé Je suis essoufflé*

Sy

canevapas  gonalde Cane vapas (e
normalement* ; f d -
détresse surface, de nuit)

(en surface)*

f g % r" ‘Lﬁl
E; T:E %&@; 4 ‘E, &’
| — Compense ou

ot P , . p .
Jai froid J'ai des vertiges Je nai plus Purge ton gilet gonfle ton gilet

dair*

Rapprochez-voud/oi Nous tous
de moi,
regroupez vous

Ny A &

Restez groupes giop reste la  1€N€Z-vous Direction a Descends
Rassemblement , je reste 1a suivre ou je descends
Remonte Montre ton Ouvre plus les Doucement Fin de plongée
ou jeremonte  anometre jambes

Avancons
E ]
Stabilise toi Non Equilibre ton Equilibre les Expire

masque oreilles
* signes « réglementaires », a connaitre obligatoént.
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