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Cours n° 1 : Notions de physique

1    Loi d'Archimède

1.1   Définition

"Tout corps plongé dans un fluide reçoit de la part de celui-ci une poussée verticale,
dirigée du bas vers le haut, égale au poids du volume du fluide déplacé, et appliquée au
centre de gravité du volume du fluide déplacé".

 

 

1.2   Notion de poids apparent

Le poids apparent est la différence entre le poids réel d'un corps et la poussée

 

Poids Apparent = Poids réel - Poussée d'Archimède

• Si Poids réel Poussée : Le corps coule, sa flottabilité est négative.

• Le poids apparent est positif.

• Si Poids réel < Poussée : Le corps flotte, sa flottabilité est positive.

• Le poids apparent est négatif.

• Si Poids réel = Poussée : Le corps est en équilibre, sa flottabilité est nulle.

• Le poids apparent est nul.

1.3   Exemples

 

• Considérons une amphore de 20 litres, de poids 38 kgs

• Le volume d'eau déplacé par l'amphore est 20 litres, soit 20 un poids de 20 kgs.
Le poids apparent est donc (38 - 20) = 18 kgs. Elle coule.
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• Soit un caisson d'appareil photo de volume 3 litres, de poids réel 1,5 kg.

• Son poids apparent est (1,5 - 3) soit -1,5 kg. Pour rendre nulle la flottabilité, il
faut lester le caisson de 1,5 kg.

• Ordres de grandeur :

• Un bloc 12 l    230 bars    Poids réel 17 kgs        Poids apparent 3,5 kgs

• Un bloc 15 l    200 bars    Poids réel 18,2 kgs     Poids apparent 1,2 kgs

• Un bi   2*9 l    200 bars    Poids réel 2*10 kgs    Poids apparent ~ 0 kg

2    Les pressions

2.1   Définition

Soient     P la pression en bars

              F une force en kgs

              S une surface en cm&sup2 ;

L'expression de P est la suivante : P = F / S

Une pression est une force appliquée sur surface. Par définition, une pression de 1 bar
correspond à l'application d'une force de 1 kg sur une surface de 1 cm&sup2 ;.

2.2   Pression atmosphérique

Elle est due au poids de l'air situé au-dessus de nous. Ainsi lorsque nous montons, la
pression atmosphérique diminue. Au niveau de la mer elle a une valeur d'environ 1 bar, à
5000 mètres elle ne vaut plus qu'à peu près 0,5 bar.

2.3   Pression relative

Appelée aussi pression hydrostatique, elle correspond à l'application du poids de l'eau sur
un corps. Elle varie donc évidemment avec la profondeur, selon l'expression suivante
(profondeur en mètres) : P rel. = Profondeur / 10

2.4   Pression absolue

C'est finalement la pression que l'on subit sous l'eau : P abs. = P atm. + P rel.

Exemple : à 22 mètres la pression absolue vaut (1 + 2,2) = 3,2 bars.
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2.5   Applications à la plongée

Pour le matériel, les accidents, ...

Attention aux variations de pression qui sont d'autant plus importantes que l'on est proche
de la surface :

A 20 m. P abs. = 3 bars, à 30 m. P abs. = 4 bars.

Passage de 20 à 30 m. : La pression est multipliée par 1,33 sur 10 m.

A la surface P abs. = 1 bar, à 3,33 m. P abs. = 1,33 bar.

Passage de la surface à 3,33 m. : La pression est multipliée par 1,33 sur 3,33 m.

 

 

3    Loi de Boyle-Mariotte

3.1   Mise en évidence

 

Soit un récipient rempli de liquide. On retourne un verre vide à sa surface. Le volume
d'air contenu dans le verre correspond au volume intérieur du verre (schéma 1). Lorsque
l'on immerge le verre dans le liquide, la pression augmente (schéma 2 & 3). Plus le verre
est enfoncé, plus on remarque que du liquide remonte à l'intérieur du verre. Pourtant,
aucune bulle d'air ne s'échappe du verre. Ainsi, on constate que le volume d'air diminue
lorsque la pression augmente.

3.2   Expression de la loi

L'expression de la loi de Boyle-Mariotte est la suivante :

Soient P la pression d'un gaz (en bars), V son volume (en litres), n le nombre de moles de
gaz contenues dans le volume V, R la constante des gaz parfaits et T la température (en
Kelvins). Pour un gaz parfait on a

:P.V = n.R.T
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La composition de l'air est telle que son assimilation à un gaz parfait est tout à fait
possible. On peut donc appliquer cette loi à l'air, ce qui donne,  :

 

P.V = constante ou encore P1.V1 = P2.V2

Ainsi lorsque la pression augmente, le volume diminue. De même, lorsque la pression
baisse, on observe une augmentation du volume.

3.3   Exemples

 

• Soit un ballon de 30 litres en surface, à une profondeur de 20 mètres quel est son
volume ?

• A la surface, P abs. = P atm. = 1 bar.

• A 20 mètres, P abs. = P atm. + P rel. = 1 + 2 = 3 bars.

• Soient : 1 l'état du ballon en surface, 2 son état à 20 mètres.

• On a : P1.V1 = P2.V2 d'où V2 = P1.V1 / P2 = 1 * 30 / 3 = 10 litres.

• Quel est son volume à 40 mètres ?

• A 40 mètres P. abs = P atm + P rel. = 1 + 4 = 5 bars

• D'où V2 = 1 * 30 / 5 = 6 litres.

• On a un volume pulmonaire de 5 litres. A 30 mètres, si l'on bloque sa respiration
poumons pleins et que l'on remonte, quel est le volume pulmonaire en surface ?

• Soient : 1 l'état des poumons à 30 mètres, 2 leur état à la surface.

• P1 = P atm. + P. rel. = 1 + 3 = 4 bars.

• P2 = P atm. = 1 bar.

• On a P1.V1 = P2.V2 d'où V2 = 4 * 5 / 1 = 20 litres (Pas très bon tout ça...)

• Calcul d'autonomie :

• On dispose d'un bloc de 12 litres gonflé à 200 bars, à une profondeur de 20 mètres
en consommant 20 litres par minute en combien de temps est-on sur réserve ?

• On sera sur réserve après avoir consommé 150 bars de pression, ce qui représente
un volume de 150 * 12 = 1800 litres. A 20 mètres, soit 3 bars, on a V2 = 150 * 12
/ 3 = 600 litres. En consommant 20 l / mn, la réserve sera atteinte en 600 / 20 = 30
mn.
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4    Loi de Dalton

4.1   Enoncé

Composition de l'air : N2 + O2 + CO2 + Gaz rares

avec les ratios suivants : Azote (N2)                           : ~ 79 %

                                     Oxygène (O2)                      : ~ 20 %

                                     Dioxyde de carbone (CO2) : ~ 1 %

                                     Gaz rares (Argon, ...)           : Quelques traces seulement

Prenons comme hypothèse de composition : 80 % de N2 et 20 % d'O2.

Soit un volume fermé à une pression P contenant un mélange (d'air). Il y a évolution des
pressions en fonction de la profondeur. En effet, la pression totale est la somme des
pressions partielles des gaz qui composent le mélange; la pression totale évoluant en
fonction de la profondeur, les pressions partielles évoluent elles aussi.

On a l'expression : P tot. = Pp(N2) + Pp(O2).

La pression partielle est la pression totale pondérée par le pourcentage de gaz dans le
mélange : Pp(X) = P tot. * pourcentage de X dans le mélange.

Exemple pour l'air ambiant à une pression de 1 bar :

    Pp(N2) = P tot. *  %(N2) = 1 * 80 / 100 = 0,8 bar.

    Pp(O2) = P tot. *  %(O2) = 1 * 20 / 100 = 0,2 bar.

Cet exemple illustre bien le fait que la pression totale soit égale à la somme des pressions
partielles des gaz composant le mélange : en effet, on a bien 0,8 + 0,2 = 1 bar, la pression

D'où l'expression de la loi de Dalton :

 

A température constante, la pression d'un mélange gazeux est égale à la somme
des pressions qu'auraient chacun des gaz s'il occupait seul le volume total.

On peut ainsi calculer la pression des composants de l'air à différentes profondeurs.

4.2   Exemple

Composition de l'air à 40 mètres :

P tot. = P atm. + P rel. = 1 + 4 = 5 bars.
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On a donc : Pp(N2) = P tot. *  %(N2) = 5 * 0,8 = 4 bars.

                   Pp(O2) = P tot. *  %(O2) = 5 * 0,2 = 1 bar.

Note :

    L'azote devient toxique (narcose) à partir d'une pression partielle d'environ 5,6 bars
(voir cours n° 2 sur les accidents).

    L'oxygène devient toxique à partir d'une pression partielle de 1,7 bar (pour l'oxygène
pur) à 2 bars (en mélange). Ainsi, avec de l'O2 pur, la toxicité commence à 7 mètres, avec
de l'air elle commence vers 90 mètres.

 

 

5    Loi de Henry

5.1   Mise en évidence

Soit un volume fermé contenant un liquide et un gaz, par exemple de l'air et de l'eau. La
surface du liquide constitue une zone d'échange entre les deux composants :

En permanence de l'air se dissout dans l'eau, en plus du phénomène d'évaporation. Il y a
donc un échange permanent entre les composants.

Evolution du système : Le système est soit en état d'équilibre, soit il tend naturellement à
s'en approcher s'il n'y est pas.

Dans un liquide on ne parle pas de pression mais de tension (tension d'azote T(N2),
tension d'oxygène T(O2), ...).

Il y a état d'équilibre, donc plus de transfert, lorsque Pp(N2) = T(N2) ou  Pp(O2) =
T(O2).

On part d'un état d'équilibre, l'air est à la pression P tot. On quitte cet état d'équilibre en
augmentant la pression de l'air.

D'après la loi de Dalton, si on augmente la pression totale, on augmente les pressions
partielles. Ainsi les pressions partielles ayant augmenté, elles sont supérieures aux
tensions correspondantes dans le liquide puisqu'il y avait état d'équilibre. Alors du gaz va
se dissoudre dans le liquide car le système, perturbé, va tendre à se rapprocher d'un
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nouvel état d'équilibre.

 

A température constante, la quantité de gaz dissout à saturation dans un liquide
est proportionnelle à la pression du gaz au-dessus de ce liquide.

 

5.2   Paramètres influençant le temps de transfert

 

• Si une pression partielle augmente, alors la dissolution augmente

• Si une tension relative augmente, alors la dissolution baisse

• Si la surface de contact augmente, alors la dissolution augmente

• Plus le temps est long, plus la dissolution augmente :

La nature du gaz par rapport au liquide a aussi une influence sur le temps de transfert.

5.3   Etats du liquide

• Etat de saturation : c'est un état d'équilibre : Pp(gaz) = T(gaz)

• Etat de sous-saturation : Pp(gaz) T(gaz)

• Etat de sursaturation : Pp(gaz) < T(gaz)

5.4   Applications

Bouteille de champagne : elle est fermée depuis longtemps, donc a l'intérieur il y a un état
d'équilibre, c'est-à-dire un état de saturation. Sachant que la pression interne (~ 6 bars) est
supérieure à la pression ambiante (si on l'ouvre à la surface, bien sûr), à l'ouverture le gaz
passe à la pression atmosphérique. L'état d'équilibre du système est modifié, on se dirige
vers un nouvel équilibre par un dégazage du liquide, d'où la formation de bulles.
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Si la bouteille est ouverte à une profondeur de 50 mètres, où la pression ambiante atteint
6 bars, il ne se passe rien.

Pour l'organisme : On dissocie la respiration de la ventilation.

La respiration est le mécanisme d'échange gazeux, la ventilation se réfère à l'aspect

Un capillaire passe à côté d'une alvéole pulmonaire contenant de l'air à la pression P tot.
On observe une diffusion à travers la membrane dues aux pressions partielles :

A 40 mètres, P tot. = 5 bars = Pp(N2) + Pp(O2) = 4 + 1

De l'azote va se dissoudre dans tous les tissus.

A la remontée, il y a diminution des pressions partielles donc dégazage. On remonte
donc à vitesse lente pour éviter la formation de bulles de taille trop importante pour
retraverser les membranes.
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Cours n° 2 : Les accidents de plongée -

1    Barotraumatismes

1.1   Introduction

Baro : relatif à la pression

Traumatisme : Lésion

Le problème est la variation de la pression, pas la pression elle-même.

Un barotraumatisme est donc lié à la notion de variation de profondeur.

Le corps humain est composé d'environ 80 % de liquide, du solide, et des cavités
gazeuses. Les 80 % de liquide et les parties solides étant incompressibles, le problème
vient des cavités gazeuses, dont le volume d'air emprisonné varie selon les variations de
profondeur, donc de pression.

 

Profondeur (m) Pression relative (bars) Pression absolue (bars)

0 0 1

3,33 0,33 1,33

10 1 2

20 2 3

30 3 4

40 4 5

50 5 6

Les problèmes surviennent de manière plus importante vers la surface car la pression y
varie plus vite :
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Passage de 30 m à 20 m : on passe de 4 à 3 bars, V devient (1,33 * V) en

    10 m.

Passage de 3,33 m à la surface : on passe de 1,33 à 1 bar, V devient

    (1,33 * V) en 3,33 m. Même variation en trois fois moins de distance.

 

Note :  Pour caractériser les accidents décrits dans ce cours, les images

            suivantes seront utilisées :

    Les causes possibles de l'accident, le cas échéant.

   Les symptômes, ressentis ou apparents.

    La conduite à tenir, face au problème.

   La prévention, à respecter pour éviter l'accident.

 

 

1.2  Les Sinus

    Les sinus sont tapissés de muqueuse. Si un sinus est bouché, il constituera
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une cavité fermée qui subira les variations de volume dues aux changements de pression.

A la descente, l'air se comprime, d'où création d'une dépression : risque de décollement
de muqueuse.

Inversement si le sinus se bloque à la remontée, une surpression se crée d'où risque

 

• Douleurs faciales

• Impression de mal de dents

• Saignements au niveau du nez, des pommettes

• Evacuation de muqueuses

 

• Stopper la descente ou la remontée

• Si le problème survient à la remontée, remonter le plus doucement possible

• Enlever le masque, se moucher, secouer la tête

• Si les douleurs persistent après le retour en surface, consulter un O.R.L.

 

• Ne pas plonger en cas de rhume, sinusite

• Rincer les muqueuses au sérum physiologique avant de plonger
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1.3   Placage de masque

   Il est dû aux variations de pression du volume d'air contenu dans le masque.
Selon la pression et la variation il y a création d'une surpression ou d'une dépression. On
parle de placage de masque car seule la dépression est possible ; en effet, les surpressions
créées se régulent d'elles-mêmes par évacuation de l'air, à moins que le masque soit très
serré, ce qui est peu envisageable car il prendrait l'eau. Ce phénomène de placage
concerne les yeux et le nez.

 

• Douleurs oculaires

• Les paupières gonflent, elles deviennent violacées, possible apparition de cocards

• Saignements de nez

• Les yeux sont injectés
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• Ne PAS aracher le masque !!! Passer délicatement un doigt sous la jupe du
masque pour faire rentrer l'eau

• Après le retour en surface, consulter si besoin un ophtalmologiste

• En cas de saignement de nez, pencher la tête en avant, pas en arrière

• Si les douleurs persistent, ne pas plonger pendant 1, 2, ... jours

• 

    Souffler par le nez de temps à autre avant l'apparition d'un placage trop
important

 

 

1.4   Les Oreilles
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   La manoeuvre de Valsalva permet de réguler la pression d'air à l'intérieur de
l'oreille interne par le biais de la trompe d'Eustache.

Si la trompe d'Eustache est bloquée, deux configurations peuvent se présenter :

 

Configuration de descente :

Augmentation de la pression extérieure 

Configuration de remontée :

Baisse de la pression extérieure 

En fait l'air passe beaucoup plus facilement de l'oreille interne au pharynx que l'inverse
donc on ne rencontre pas trop de problèmes à la remontée mais plutôt à la descente.

 

• Déformation du tympan d'où gêne (ne pas attendre...)

• Fissure du tympan : douleur vive, crépitement dans les oreilles, froid, vertiges

• Déchirement du tympan : douleur telle que la syncope survient dans 90 % des cas

• Saignements
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• Stopper la descente ou la remontée !

• Ne pas forcer, aller lentement

• Si le problème persiste, ne pas insister, fin de plongée

• Si les douleurs perdurent en surface, envisager de consulter un O.R.L.

• En cas d'apparition de vertiges, mettre sous O2, voire envoi en caisson

Attention ! : Ne jamais mettre de gouttes ! Si le tympan est percé, le passage du produit
dans l'oreille moyenne peut entraîner une surdité définitive !
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• Compenser régulièrement (Valsalva, BTV (Béance Tubulaire Volontaire),

• A la remontée, si besoin, effectuer Toynbee (se pincer le nez et déglutir), surtout
pas Valsalva ! (aggrave le problème)

• Ne pas mettre de bouchons dans les oreilles  (à moins de vouloir les retrouver
dans le crane...)

• Ne pas forcer

• Ne pas plonger en cas de rhume, otite, etc.

• Se rincer les oreilles à l'eau douce après la sortie

1.5   Les dents

    Des problèmes peuvent survenir si par exemple un plombage n'est pas
assez enfoncé, bref, d'une manière générale en cas d'existence d'une cavité d'air dans la
dent. A la descente l'air se comprime, le plombage peut être déplacé. Lors de la remontée,
dans le meilleur des cas le plombage est éjecté, dans le pire c'est la dent qui éclate.

 

• Douleur : d'une sensation de piqure d'abeille à celle d'un coup de pioche dans la
dent !

• Le plomb peut sauter

• La dent peut éclater

Ces symptômes engendrent une telle douleur qu'ils entrainent généralement une syncope.

 

• Pas de surprise, se rendre dans les plus brefs délais chez un dentiste
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• Conserver une bonne hygiène dentaire

• Prévenir son dentiste lors des controles ou interventions que l'on pratique la

1.6   Les poumons

Au niveau des poumons c'est le risque de surpression pulmonaire qui nous guette. Cet
accident est le plus dangereux, le plus traître, le plus grave.

Il n'y a pas de risque à la descente puisque l'air se comprime, c'est une dépression. En
revanche à la remontée, la surpression générée peut entraîner un éclatement des
poumons. Par exemple : poumons pleins (~ 5 litres) à 10 mètres, si la respiration est
bloquée jusqu'à la surface, le volume d'air a augmenté jusqu'à 10 litres, ce qui correspond
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• Remontée panique

• Asthme

• Gros fumeur

• Valsalva à la remontée (qui entraine un blocage du cycle respiratoire)

    On peut distinguer deux types de symptômes pour cet accident :

 

• Distention alvéolaire entrainant une gène respiratoire (Attention ! Il est déjà
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presque trop tard...) :  les alvéoles des poumons sont distendues et se colles entre
elles, empêchant un bon échange gazeux

• Déchirement des parois pulmonaires : douleur vive, voire très violente, ainsi
quetoux, crachats sanglants, angoisse, bleuissements

• Passage de bulles dans le milieu interne, qui remontent et compressent le coeur et
les poumons

• Emphysème sous-cutané (crépite sous les doigts)

Symptômes neurologiques :

 

• Les bulles passent dans les carotides et remontent jusqu'au cerveau

• Syncope

• Paralysies diverses

• Arrêt cardiaque et ventilatoire

 

• Ne pas bloquer sa respiration !

• Attention lors d'échange d'embout, de remontée sans embout, de photographie
(concentration et précision entrainent un passage en apnée)

• Ne jamais donner d'air à un apnéiste (qui de par son activité ne se soucie pas

    Faire évacuer l'accidenté le plus rapidement possible

 

2    Les accidents biochimiques (ou biotoxiques)

2.1   Introduction

 

Tous les gaz deviennent toxiques à partir d'une certaine pression partielle

Rappel :    Loi de Dalton : Pp(X) = P tot. *  %(X)
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                Composition de l'air : 80 % N2 + 20 % O2 + traces de CO2,

                                                                                                    Argon, ...

2.2   La Narcose (ou ivresse des profondeurs)

    Pp(N2) trop importante (~ 5,6 bars)

    Peuvent apparaître dès 30 mètres. Tous le monde y est sujet à partir de 70

 

• Bien-être

• Augmentation du dialogue intérieur

• Confiance en soi excessive

• Raisonnement troublé

• Augmentation du délai de réponse

• Diminution de l'attention

• Altération de la vision

• Disparition de la notion de temps

• Focalisation (sur ses instruments, un élément du paysage, ...)

• Gestes répétitifs

• Stupeur

• Hallucinations

• Angoisses

• Sueurs froides

• Inconscience

 

• Informer le moniteur
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• Remonter jusqu'à ce que les symptômes disparaissent, ce qui est immédiat à la

Il existe de nombreux facteurs favorisant l'apparition de la narcose :

 

• Etat physique et psychologique de la personne (fatigue, stress, etc.)

• Froid

• Manque de visibilité et obscurité

• Efforts excessifs

• Essoufflement

• Descente rapide (très favorisant)

En conséquence, NE PAS effectuer de course à la profondeur ! Rester en deçà des 40

2.3   Essoufflement

    L'essoufflement est dû à une pression partielle de CO2 trop élévée. Il
apparait et s'auto-entretien par un cycle ayant une durée d'environ 2 minutes :
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• Augmentation du rythme ventilatoire

• Maux de tête

• Nausées, vomissements, vertiges

• Attention au rejet d'embout ! Une personne essoufflée ressent un manque d'air et
en arrive à penser que son embout l'empêche de respirer correctement.

• Attention aux remontées paniques

 

• Arrêter tout mouvement (s'accrocher dans la mesure du possible)

• Forcer son expiration

• Signaler le problème aux autres

• Passer sa reserve le cas échéant
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Cours n° 3 : Les accidents de plongée -
Seconde partie

1    Circuit de l'air

Le circuit de l'air dans notre corps est le suivant :

• Air pur        : Inspiration vers les poumons, puis au coeur et enfin aux organes

• Air "vicié"    : Des organes aux coeur, puis aux poumons et enfin expiration.
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2    Accidents de décompression

   

Définition : "Toute pathologie liée à un dégazage anarchique lors de la remontée"

• Non respect des tables de plongée et donc de la vitesse de remontée

• Essoufflement

• Effort physique important d'où augmentation des échanges gazeux

• Froid

• Stress

• Adiposité

• Valsalva effectué à la remontée

• Environ 95 % des A.D.D. se déclarent dans les 6 heures qui suivent la

• 100 % des A.D.D. se déclarent dans les 12 heures

• Fatigue anormale par rapport à l'effort fourni

• Démangeaisons, boursouflures, fourmillements : air sous-cutané, intra-
musculaire, etc. (bends)

• Respiration difficile

• Problèmes urinaires

• Troubles des sens et de la parole

• Paralysies : air dans les articulations ou la colonne vertébrale ou le cerveau
!

• Sortir de l'eau

• Prévenir sans attendre une personne compétente

• Mettre sous O2

• Boire de l'eau plate

• Administrer de l'aspirine non effervescente et prévenir et surveiller toute la
palanquée concernée (tout le monde part au caisson)
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• Respect des tables de plongée et des vitesses de remontée afin de laisser le
temps au dégazage de se faire dans de bonnes conditions (voir Loi de

• En cas de remontée catastrophe, redescendre effectuer un palier de 5 mn à
mi-profondeur puis reprendre la procédure de fin de plongée avec ces
nouveaux paramètres (voir cours n° 5)

• Doubler les temps de palier lorsqu'on les effectue à 2 sur un embout (car on
effectue alors 2 fois moins de cycles ventilatoires)

• Ne pas faire d'efforts après la plongée car les bulles peuvent repartir

• Ne pas effectuer d'apnée après la plongée (même raison)

 

3    Noyades

   

Définition :
"Arrêt respiratoire dû à l'inhalation ou a l'ingestion d'eau"

Elle peut être liée à deux causes : primaire ou secondaire

Noyade primaire : Il s'agit d'un nageur ou plongeur submergé par la fatigue
physique ou d'un non nageur inexpérimenté.

Noyade secondaire : Dûe à une syncope dans l'eau (apnéiste par exemple)

 

• Ingestion de 2 à 5 litres d'eau entrainant un échange de sel au niveau du
sang dans l'intestin d'où dérèglement de l'organisme, diarhées, etc.

• Inhalation d'environ un demi verre d'eau. Situé dans les poumons, ce
volume induit des problèmes d'échanges gazeux

• Conscience anormale en fonction de la quantité d'eau ingérée et inhalée

• Froid, épuisement, gêne respiratoire, toux

• Vomissements, cyanose des lèvres

• Oedème pulmonaire, pouls filant, coma, mort
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• Agir très vite : bilan rapide de la respiration, conscience, du pouls
(circulation)

• Noter le profil de la plongée

• Alerter les secours

• Libérer les voies aériennes

• O2 / H2O / Aspirine

• Savoir nager !

• Attention à la fatigue (traitre)

• Plonger avec du matériel en bon état

• Ne jamais plonger seul

• Posséder une bonne technicité

• Facteurs favorisant la noyade : froid, narcose, panique

 

4    Froid

 

Définition :

"Quand la température est inférieure à la température du corps"

(un peu pourri comme définition, mais c'est celle du dico...)

Il en existe deux types :

1/   Déperdition calorifique

2/   Choc thermodifférentiel

1/

 

• Eau froide

• Fatigue

• Combinaison non adptée ou non ajustée
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• Immobilisme (par exemple lors des paliers)

• Mauvaise alimentation (les sucres lents sont mieux que ceux rapidement
assimilables)

2/   Hydrocution : passage brusque à une température nettement inférieure à celle
du corps, par exemple après une exposition au soleil

1/

 

• Commence par les extrémités

• Chair de poule, crampes

• Impossibilité de tenir en apnée, envie d'uriner

• Augmentation du rythme respiratoire, rigidité musculaire

• Envie de dormir, perte de connaissance

• La mort survient si le corps atteint une température inférieure à 32 °C

2/

 

• Syncope

• Malaise général

• Bourdonnements

• Troubles de la vue

1/

 

• Fin de la plongée

• En surface, sécher (PAS par friction sinon le sang afflue en surface et
dessert les organes)

• Réchauffer, administrer une boisson chaude et sucrée

• NE PAS donner d'alcool

• Enlever la combinaison
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2/

• Sortir de l'eau

• Ranimer si nécessaire

• Administrer une boisson chaude et sucrée rapidement assimilable

• Réchauffer

• Limiter les changement de température

• Ne pas "lézarder" au soleil avant de plonger

• S'asperger d'eau avant l'immersion

• Entretenir une bonne forme physique

• Choisir son alimentation : la veille au soir, les pâtes sont mieux que les
frites...

• Ne pas sous-estimer cet accident qui peut être dangereux et en induire ou
en aggraver d'autres...

 

5    Accidents dus au milieu

 

 

• Attention à la perte de palanquée : inattention, mauvaise visibilité, courant, etc. Si on se
retrouve seul, on cherche maximum 1 à 2 minutes, en remontant légèrement pour
chercher les colonnes de bulles. En cas d'échec, on remonte en suivant la procédure, puis
on se rejoint en surface

• Attention aux poissons : Vives, murènes, rascasses, congres, etc.

• En cas de plongée sous plafond (épaves, grottes) : attention aux tôles et objets coupants,

• Munitions

• Filets
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• Bateaux (et planches à voiles, etc.) : attention avant de faire surface et se méfier lors des
paliers : ne pas s'accrocher à son parachute !

• Ancres !

• Ce n'est pas un accident, mais concerne toutefois le milieu : respecter les zones interdites
ou protégées
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Cours n° 4 : Notions d'utilisation des tables
de plongée - Première partie

1    Rappels

- La saturation et la désaturation : phénomènes qui s'étalent dans le temps (évolution)

- Loi de Mariotte : P1 x V1 = P2 x V2

2    Pourquoi a-t-on besoin de faire des paliers

2.1   Description du phénomène

Pendant la plongée, l'organisme est soumis à une pression qui dépend de la profondeur.
En permanence, un équilibre va tenter de s'établir entre la pression des gaz présents dans
les poumons et la pression partielle des mêmes gaz dissous dans les tissus qui constituent
le corps.

- A la descente l'organisme va progressivement se saturer en azote (phase de stockage)
pour essayer de rétablir l'équilibre.

Pendant cette phase, l'organisme est sous-saturé.

Le corps étant composé de différents tissus (sang, muscles, peau, système nerveux, os,...),
chaque tissus va se saturer à son propre rythme.

- A la remontée l'organisme va progressivement se désaturer en évacuant l'excédent
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d'azote contenu dans les tissus.

L'organisme cherche en permanence à revenir à l'équilibre qui est : pression partielle de
l'azote contenu dans les poumons = pression partielle de l'azote contenu dans chaque
tissu).

Pendant cette phase, l'organisme est sursaturé.

Ces échanges se font entre les poumons et tout le système de circulation sanguine
(air/sang), puis entre le sang et les autres parties de l'organisme (sang/muscle,...).

On notera que seul l'azote nous pose un problème de désaturation dans la mesure où :

- l'oxygène est minoritaire dans la composition de l'air. Le problème est donc moindre.

- le corps consomme de l'oxygène, l'excédent ne reste pas longtemps excédentaire.

2.2   Origine du problème

Les échanges gazeux sont d'autant plus importants que le déséquilibre est grand.

- Un plongeur descend à une certaine profondeur et y reste suffisamment longtemps. Son
organisme va stocker une certaine quantité d'azote. Cette phase de la plongée ne nous
pose pas de problème particulier.

- Ce même plongeur décide de remonter à la surface. Son organisme va rejeter de l'azote.
Cela se traduit  par :

        - un rejet d'azote dans le sang par les autres tissus,

        - un rejet d'azote par le sang lui-même,

        - enfin par une évacuation de cet azote au niveau des poumons.

Si la remontée est progressive et ponctuée de paliers, tout l'azote excédentaire, véhiculé
par le sang sous forme de micro-bulles, sera piégé par le filtre pulmonaire. Pas de
problème.

Par contre, si la remontée est trop rapide :
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- le nombre de micro-bulles générées sera plus important (dépend du déséquilibre des
pressions partielles). On a un phénomène de dégazage anarchique.

- les micro-bulles vont grossir au fur et à mesure que la pression diminue avant d'arriver
aux poumons.

- le filtre pulmonaire ne sera pas aussi efficace avec des "grosses" bulles qu'avec des
micro-bulles.

On va vers l'accident de décompression, car l'organisme n'a pas été prévu pour
fonctionner avec plein de grosses bulles dans le sang !!

 

 

3   Pour éviter l'accident de décompression

3.1   La vitesse de remontée

vitesse de remontée jusqu'au 1er palier : 15 à 17 m/min

Rappel : Mariotte à la fâcheuse tendance à amplifier certains phénomènes quand on se
rapproche de la surface -- bien maîtriser sa vitesse de remontée près de la surface.

3.2. Les paramètres

profondeur :

profondeur maxi atteinte au cours de la plongée (arrondie au mètre supplémentaire),

temps de plongée :

temps écoulé entre l'immersion et le moment où on décide de remonter à vitesse fédérale
(15 m/min) ( arrondie à la minute supplémentaire),

heure de sortie :

heure à laquelle on arrive en surface, après avoir fait les paliers nécessaires,

groupe de plongée successive :

information qui quantifie le niveau de saturation de l'organisme. Cette information est
utile pour calculer les paliers d'une deuxième plongée dans la même journée.

3.3   La courbe de sécurité

C'est la limite au-delà de laquelle les paliers deviennent obligatoires.
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Profondeur maxi 12 m 15 m 20 m 25 m 30 m 35 m 40 m

temps de plongée 2 h 15 mn 1 h 15mn 40 mn 20 mn 10 mn 10 mn 5 mn

3.4   Les paliers de décompression

- Paliers qui permettent à l'organisme de désaturer dans de bonnes conditions (dégazage
contrôlé). Un palier est une profondeur minimum à respecter.

Attention : ne pas prolonger les paliers (en dehors du palier à 3 m) car certains tissus
continuent de se saturer.

- Le passage d'un palier au palier suivant doit se faire en 30 secondes.

- Le passage du dernier palier jusqu'à la surface doit se faire en 30 secondes.

- Si un palier venait à être interrompu (remontée vers la surface), il devra être

Rappel : Même lorsqu'il n'est pas nécessaire, un palier de principe de 3 min à 3 m est

3.5   Les tables MN90

Ce sont les tables choisies par la fédération, mais il en existe d'autres : GERS, COMEX,
BULHMANN...

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

Sur les tables immergeables, 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 à faire à 9 m, 6 m, 3 m,

    le groupe de plongée successive (A, B, C, D, E, ...),

    le nécessaire pour calculer la majoration

   et le mode d'emploi.

Il existe des tables beaucoup plus complètes en version papier.

Les tables sont calculées pour 2 plongées maximum par jour.

La profondeur de 60 mètres est la limite de la plongée sportive.
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Les plongées modélisées sont des plongées "carrées", i.e. avec arrivée "immédiate" à la
profondeur car on ne sait pas modeliser la descente...

3.6   La gestion de l'air

Gérer les paliers, c'est aussi gérer l'air de la palanquée. Il est difficile de faire un palier si
on n'a plus d'air !!

 

 

4    Application

4.1   Cas de la plongée simple

Exemple n° 1 :

Serge et Christelle s'immergent à 10h pour faire une plongée qui les amène à 20 m
maximum. A 10h50, alors qu'ils se trouvent à 18 m, ils décident de remonter et regagnent
la profondeur de 3 m à la vitesse fédérale de 15 m/min.

La durée de la remontée est de : (18 - 3) / 15 = 1 min

La table donne, pour 50 min à 20 m, un temps de palier de 4 min.

Après ce palier ils remontent à la surface en 30 secondes.

    Prof.  : 20 m

    Temps  : 50 min

    H.S.   : 10h56

    GPS    : I
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Exemple n° 2 :

Serge et Christelle s'immergent à 10h pour faire une plongée qui les amène à 16.7 m
maximum. A 10h56 et des poussières, alors qu'ils se trouvent à 12 m, ils décident de
remonter et regagnent la profondeur de 3 m à la vitesse fédérale de 15 m/min.

La durée de la remontée est de : (12 - 3) / 15 = 0.6 min, on arrondit à la minute supérieure
: 1 min

16.7 m n'existe pas sur la table, on prendra la valeur arrondie au mètre supplémentaire
(17 m) et puisque 17 m n'est pas sur la table, on prend la valeur suivante : 18 m
(profondeur supérieure).

Sur le même principe, 56 min et des poussières seront arrondies à 57 min, et sur la table
on prendra le temps supérieur : 1h05.

La table donne, pour 1h05 min à 18 m, un temps de palier de 8 min.

Après ce palier ils remontent à la surface en 30 secondes.

 pour le calcul des paliers, on majore toujours le temps de plongée et
la profondeur maxi atteinte.

    Prof. : 17 m

    Temps : 57 min

    H.S.  : 11h07

    GPS   : J
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4.2   Les plongées successives

Une plongée successive est une 2ème plongée.

L'intervalle qui la sépare de la première est :

- supérieur à 8h30 : on la gère comme une plongée simple.

- supérieur à 15 min mais inférieur à 8h30 : c'est une plongée successive.

- inférieur à 15 min  : c'est une plongée consécutive.

Exemple n° 3 :

Guillaume et Sylvain s'immergent à 9h pour faire une plongée qui les amène à 38.1 m
maximum. Après 16 min et quelques de plongée, alors qu'ils se trouvent à 37 m, ils
décident de remonter et regagnent la profondeur de 6 m à la vitesse fédérale de 15 m/min.

Le temps de remontée est de : (37-6) / 15 = 2.06  2 min

La table leur donne, pour 17 min à 39 m, un temps de palier de 1 min à 6 m.

Après ce palier, ils mettent 30 s pour rejoindre le palier de 3m où ils restent 9 min. Ils
remontent ensuite à la surface en 30 secondes.

    Prof.  : 39 m

    Temps  : 17 min

    H.S.   : 9h32

    GPS    : H

Guillaume et Sylvain décident de faire une deuxième plongée 2h15 plus tard.

Avec un groupe de plongée successive H, la table nous donne pour un intervalle ramené à
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2h (intervalle plus contraignant) un coefficient d'azote résiduel de 0.98.

Cette 2ème plongée est une plongée carrée à 24 m.

La table donne, pour un coefficient de 0.99 (coef plus contraignant), à une profondeur de
25 m (même décalage que pour le calcul des paliers), une majoration de 17 min à rajouter

La durée de la plongée est de 23 min.

La durée de la remontée est de : (24 - 3) / 15 = 1.4 arrondi à 2 min

La table leur donne, pour 23 + 17 = 40 min à 24 m, un temps de palier de 10 min à 3 m.

Ils remontent ensuite à la surface en 30 secondes.

Paramètres de la 2ème plongée :

    Prof.  : 24 m

    Temps  : 23 min

    H.S.   : 12h19

    GPS    : ne sert à rien puisqu'il n'y a pas de 3ème plongée.

Exemple n° 4 :

Guillaume et Sylvain s'immergent à 9h pour faire une plongée qui les amène à 33  m
maximum. Après 22 min et quelques de plongée, alors qu'ils se trouvent à 31 m, ils
décident de remonter et regagnent la profondeur de 3 m à la vitesse fédérale de 15 m/min.

Le temps de remontée est de : (31-3) / 15 = 1.87

La table leur donne, pour 23 min à 33 m, un temps de palier de 11 min à 3 m.

Ils remontent ensuite à la surface en 30 secondes
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Paramètres :

Prof.  : 33 m

Temps  : 23 min

H.S.   : 9h37

GPS    : I

Guillaume et Sylvain décident de faire une deuxième plongée 2h45 plus tard.

Avec un groupe de plongée successive I, la table nous donne pour un intervalle ramené à
2h30 (on ne minore qu'une chose : l'intervalle entre deux plongées) un coefficient
d'azote résiduel de 0.97.

Cette 2ème plongée est une plongée carrée à 17 m.

La table donne, pour un coefficient de 0.99 (coef plus contraignant), à une profondeur de
18 m (même décalage que pour le calcul des paliers), une majoration de 24 min à rajouter

La durée de la plongée est de 42 min.

La table leur donne, pour 42 + 24 = 66 min à 17 m, un temps de palier de 11 min à 3 m.

Ils remontent ensuite à la surface en 30 secondes.
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Paramètres de la 2ème plongée :

Prof.  : 17 m

Temps  : 42 min

H.S.   : 13h17

GPS    : ne sert à rien puisqu'il n'y a pas de 3ème plongée.



Cours Niveau 2 FFESSM

© GUC Plongée-1999 45

Cours n° 5 : Notions d'utilisation des tables
de plongée - Seconde partie

1    Oubli des paramètres

Voila un petit exercice qui n'est pas inutile... Savoir retrouver ses paramètres de plongée à partir
des "logs" de son timer ou ordinateur...

"Roger a oublié ses paramètres. Son timer indique pour sa dernière plongée une profondeur
maximale de 24,3 mètres et un temps (total !) de 34 minutes. Retrouvez ses paramètres..."

A partir des tables on va suivre la procédure inverse et procéder par élimination afin de retrouver

La profondeur de 24,3 mètres renseigne sur la profondeur que Roger a (normalement !) utilisé
dans les tables : 25 mètres. Majorons le temps de plongée pour une profondeur de 25 mètres,

• Si Roger avait comme paramètres un temps compris entre 31 et 35 minutes, il aurait
arrondi à 35, ce qui lui aurait valu 5 minutes de paliers à 3 mètres, ce qui est impossible
puisque même sans compter le temps de remontée on arriverait au minimum à 36
minutes.

• Si le temps est compris entre 26 et 30 minutes, c'est cohérent.

• Si l'on remonte encore, on arrive sur un temps total trop court : à 25 minutes ou moins, on
obtient 1 minute de palier à 3 mètres, ce qui, pour un temps total de 34 minutes,
correspondrait à une remontée trop lente (ou un palier majoré, mais on sort du contexte
de l'exercice).

Son temps de plongée est donc compris entre 26 et 30 minutes, ce qui correspond à un palier de
2 minutes à 3 mètres. Ajoutons à cela le temps de remontée au palier, soit, pour une vitesse de
remontée de 15 mètres par minute, (24,3 -3) / 15 = 1,42 minute soit environ 1 minute et 25
secondes. Après son palier, il est censé rejoindre la surface en 30 secondes. Arrondissons le
temps de remontée à 2 minutes et ajoutons les 2 minutes de palier : on trouve 4 minutes. Il
semblerait donc que Roger aie plongé (34 - 4) = 30 minutes à la profondeur maximale de 24,3
mètres. C'est la seule valeur cohérente avec les tables.
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2    Plongées consécutives

Lors des plongées que vous effectuerez par la suite, il se peut que vous ayez à replonger dans les
instants qui suivent votre première plongée (par exemple pour aller décrocher l'ancre qui reste
cramponnée au fond, ou bien encore pour aller rechercher votre lampe torche qui vient

Le problème est donc de savoir que faire comme palier pour cette seconde remontée sachant que
les tables ne donnent la valeur de l'azote résiduel que pour des temps supérieurs à 15 minutes.

Ce type de plongée est nommé plongée consécutive. Pour une telle plongée, on prend comme

• La profondeur la plus importante atteinte au cours des deux plongées

• La somme des durées des deux plongées

• La durée de la remontée dépend de la profondeur de la seconde plongée.

Exemple :

• La profondeur à utiliser pour entrer dans la table est P1

• La durée de la plongée (toujours pour entrer dans la table) est (D1+D2)

• La durée de remontée est déterminée par P2

Application numérique :

HD1  = 9h00   1ère plongée :  palier 2 minutes à 3m

P1   = 40m    R   = 2,46

D1   = 10 minutes    HS1 = 9h15

Int  = 12minutes    GPS = E
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HD2  = 9h27

P2   = 22m    Deuxième plongée : paliers : 8 minutes à 6m et 35 minutes à 3m

D2   = 25 minutes    R   = 1,06

D    = 35 minutes    HS2 = 10h38

P    = 40m

 

 

3    Vitesses de remontée incorrecte

3.1   Remontée trop lente :

Une remontée lente est une remontée pour laquelle on n'a pas respecté la vitesse de
remontée indiquée pas les tables. Cela peut se rencontrer lors de plongées sur des
tombants où l'on décide de remonter, et captivé par le celui-ci, on s'attarde sur une
branche de corail particulièrement énorme.

Au moment où l'on s'aperçoit que l'on a effectué une remontée à une vitesse inférieure à
celle préconisée par les tables, il faut amorcer une nouvelle remontée à la bonne vitesse et
reconsidérer ses paramètres : le temps de plongée devient alors le temps écoulé de
l'immersion jusqu'à l'amorce de la nouvelle remontée. La profondeur maximale, bien
entendu, ne change pas.

3.2   Remontée trop rapide

On considère qu'une plongée est à remontée rapide dès que la vitesse de remontée est
supérieure à 17 m/mn. Les causes peuvent être diverses : panique, non contrôle du gilet
stabilisateur, etc. A noter qu'en général, suite à une remontée trop rapide, on crève la
surface car le problème de vitesse se fait plus pressant dès lors que l'on s'en rapproche
(c'est là qu'on a les variations de pression, et donc de volume, les plus rapides).

Vous voila confronté à un autre problème : les tables de plongée ne sont valables que si
l'on respecte bien la vitesse de remontée (inférieure à 17 m/mn !!!). Il existe une
procédure pour de nouveau utiliser les tables et ainsi savoir quoi  faire comme paliers. En
telle circonstance, voici la procédure à suivre :

• Redescendre en moins de 3 minutes (maximum) à au moins la moitié de la
profondeur maximale atteinte

• Y effectuer un palier de sécurité de 5 minutes (Attention !!! Un plongeur ne
redescend jamais seul faire un palier de sécurité !!!)

• Paramètres à prendre en compte pour utiliser les tables :
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• Profondeur maximale atteinte lors de la plongée

• Durée de l'immersion jusqu'à la fin du palier de 5 minutes (y compris les 3
minutes de surface)

• c'est la profondeur du palier de sécurité qui déterminera la durée de
remontée

Important :

 

• L'accompagnement de la personne qui redescent par (au moins) un deuxième
plongeur est impératif !

• Si en surface (juste après la remontée rapide) on découvre des symptômes
d'A.D.D., on ne redescent pas

• Pour le reste de la palanquée : lors de la remontée rapide d'un camarade, on
remonte aussi (on ne reste pas au fond) mais à une vitesse correcte (entre 15 et 17
m/mn). On remonte jusqu'en surface (ce n'est pas une fin de plongée normale avec
paliers, etc., on remonte tout) puis on redescent avec le camarade à mi-
profondeur.

Exemple :

Application numérique :

HD1 = 9h00  Durée totale = 30 minutes

P   = 35m   R  = 1,2

D   = 22 minutes   paliers = 1 minute à 6m et 3 minutes à 3m

HS1 = 9h22

HS2 = 9h54
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4    Procédure en cas d'interruption de palier

Il n'y a qu'une seule règle : si on interrompt un palier, on le reprend dans son intégralité.

Exemple simple : Thomas et Bernard sont revenus faire leurs paliers aux environs du bateau et
soudain Bernard tombe en panne d'air. Plutôt que de faire un échange d'embout et ainsi, diminuer
les échanges gazeux au niveau des poumons (c'est le but d'un palier!), il vaut mieux remonter
pour prendre un bloc (le bloc de secours) et reprendre le palier.

 

 

5    Notes en vrac

Il manque encore deux ou trois choses ici, nous n'avons pas parlé des ordinateurs ou des facteurs

Notons donc simplement :

A propos des ordinateurs : leur bonne utilisation est de plonger, et de suivre les paramètres qu'il
fournit, sans chercher à influer dessus. Ne pas faire sa plongée en fonction de l'ordinateur, en
essayant par exemple de "faire sauter" les paliers. Ce comportement aurait pour conséquence de
se rapprocher dangereusement de la courbe de sécurité, c'est-à-dire de l'accident (remontée
lente).

Les tables de plongée : Rappelons qu'elles sont calculées sur le modèle physiologique d'un
homme jeune de 25 à 35 ans, en bonne condition physique, sans manque de sommeil, ne buvant
pas, ne fumant pas, etc. Chacun possède sa physiologie de base et son propre état ponctuel
physique et psychologique. Les tables ne sont en aucun cas une garantie absolue.

La plongée au Nitrox, Trimix, Oxygène : ne fait pas partie de cette formation.
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Cours n° 6 : La réglementation

1    Niveaux de plongée

1.1   Les niveaux de plongeurs

Ils s'échelonnent du plongeur niveau 1 au plongeur niveau 5, soit de P1 à P5. On les

 

• P1 = N1 : anciennement Brevet Elémentaire (B.E.), c'est un niveau de plongeur

• P2 = N2 : c'est le premier niveau de plongeur autonome, avec des prérogatives
limitées, et sous la responsabilité d'un directeur de plongée.

• P3 = N3 : plongeur autonome, prérogatives "illimitées" (les tables M.N. 90
imposent une limite de 60 m. maximum).

• P4 = N4 : Guide de palanquée : prérogatives identiques au P3 plus prérogatives
d'encadrement (P1 jusqu'à 20 m., P2 jusqu'à 40).

• P5 = N5 : Directeur de plongée (D.P.) pour l'explo. uniquement. C'est un diplôme
"club".

1.2   Les niveaux d'encadrants

 

• E1 : Initiateur.

• Pré-requis : être P2 minimum et posséder le CFPS (Certificat Fédéral de Premiers
Secours) qui est L'AFPS (Attestation de Formation aux Premiers Secours) plus un
module d'oxygénothérapie ainsi qu'avoir au moins une quinzaine de plongées en
milieu naturel depuis l'obtention du P2.

• Prérogatives : Peut encadrer dans l'espace proche (maximum 6 m.) et faire faire
des baptèmes. Pour la plongée enfants, respecter le minimum de 8 ans.

• E2 :

• Pré-requis : P4 + Initiateur ou P4 + Stagiare Pédagogique (aspirant E3)
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• Prérogatives : Encadre jusqu'a 20 m.

• E3 : MF1 (Moniteur Fédéral 1er degré) : c'est un DP technique (et donc explo.
aussi) qui peut encadrer jusqu'à 40 m.

• E4 : MF2. C'est un formateur d'encadrants qui peut encadrer jusqu'à 50 m.

• B.E.E.S 1 (Brevet d'Etat d'Educateur Sportif 1er degré) : Identique à E3 mais peut
en faire son métier, se faire rémunérer pour ça.

• B.E.E.S. 2 : Identique à E4 mais peut en faire son métier.

2   Papiers à fournir

2.1   La licence

2.1.1   Caractéristiques

Le GUC (comme tout club de plongée) est une association (loi 1901).

La fédération (FFESSM) est un regroupement d'associations.

La licence :

 

• Atteste l'appartenance à l'association

• Permet l'accès aux activités fédérales

• Amène à la formation, à la compétition, aux passage de brevets fédéraux

• Vaut permis de chasse sous-marine, sauf pour les moins de 16 ans.
Attention aux zones interdites, à la chasse en port, chasse de nuit, chasse à
la lampe, espèces protégées. Et à propos de chasse : il est rigoureusement
interdit de posséder (même simplement posséder) un bloc et un fusil sur le
même bateau ! Ceci peut vous valoir de très gros ennuis !

• Est valable dans le monde entier (partie assurance)

• Est valable du 1er octobre de l'année de délivrance au 31 décembre de
l'année suivante (15 mois).

• Nécessite une autorisation parentale pour les mineurs désireux de plonger

• Comprend une Responsabilité Civile (assurance au tiers)

2.1.2   L'assurance

La licence fédérale comprend une assurance :
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• Valable dans le monde entier

• A la base, il s'agit d'une assurance au tiers

• Possibilité de souscrire à une assurance complémentaire (pour les
dommages que l'on s'occasionnerait)

• Vérifiez auprès de votre assurance si vous n'êtes pas déjà couvert

2.2   Certificat médical

Il est OBLIGATOIRE pour la pratique de la plongée sous-marine. Il peut etre délivré par
un médecin fédéral ou un médecin du sport, ce qui permettra en outre le passage de
brevets. Son obtention par un médecin généraliste est possible, ce qui permettra la
pratique de la plongée ou le passage du P1 (sauf exigence du club) mais pas le passage de

2.3   Bloc

Comme tous les récipients contenant des gaz sous pression, ils sont soumis à une
réglementation. Ils doivent être soumis à une ré-épreuve obligatoire tous les 2 ans (pour
les blocs personnels) ou tous les 5 ans pour les blocs club seulement à condition qu'une
inspection visuelle annuelle ait été réalisée par un technicien spécialiste (Technicien
d'Inspection Visuelle ou TIV).

Un bloc personnel peut être inscrit au registre du club auquel on appartient. Ce registre,
visé par la préfecture, permet le passage du bloc personnel en bloc club et donc permet de
réaliser la ré-épreuve tous les 5 ans seulement, inpection annuelle à l'appui.

L'épreuve d'un bloc est réalisé à l'eau (en cas d'explosion du bloc, les dégats sont moins
dangereux) à 1,5 fois la pression de service. Les tests réalisés sur les blocs et même le
simple gonflage sont des opérations dangereuses... Sachez qu'une robinetterie qui saute
traversera facilement quelques étages avant de daigner commencer à ralentir !

2.4   Conclusion

Les papiers obligatoires à emmener avec vous si vous partez plonger :

  Licence

• Certificat médical de non contre-indication à la pratique de la plongée

• Certificat de votre niveau (passeport ou carte CMAS)

• Votre carnet de plongée

• Les papiers du bloc si vous en avez un (obligatoire pour le gonflage)
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3    Les pavillons

Voici un schéma représentant les pavillons de signalisation de plongeurs :

4    Arrêté du 22 juin 1998

4.1   Commentaires

Le texte complet de l'arrêté du 22 juin 1998 suit dans la prochaine partie. bien entendu, il
n'est pas a connaitre par coeur mais il est bien de l'avoir lu...

Voici des remarques sur les pricipaux points concernant le niveau II :

Il s'agit d'un arrêté de la Direction Départementale de la Jeunesse et des Sports

Article 3 : Un DP est un niveau 5 minimum pour les plongée explo., un MF1 minimum
pour les plongée techniques. Sa présence est obligatoire pour permettre la plongée des
Niveaux 1 et 2.

Article 7 : Un guide de palanquée est un P4 minimum.

Vous pouvez demander au club qui vous emmène plonger quel est le moyen de rappel
des plongeurs (pétard de rappel, coups de moteur, etc.). En cas de rappel : Arrêter
immédiatement la plongée et remonter sans attendre en faisant les paliers nécessaires (on
ne va pas augmenter le nombre d'accidentés...)

Matériel obliatoire :

• Stab. ou Fenzy

• Calcul de la décompression :

• Montre + profondimètre + tables ou

• Timer + tables ou

• Ordinateur (prendre un jeu de tables quand même)



Cours Niveau 2 FFESSM

© GUC Plongée-1999 54

• Un octopus (2ème étage supplémentaire) ou un Air II

• Un parachute (au moins un par palanquée)

Définition d'une palanquée : Une palanquée est un ensemble de plongeurs qui effectuent
ensemble une plongée de mêmes caractéristiques de durée, de profondeur, de trajet.

 

 

4.2   Arrêté

Un grand merci à Guillaume pour l'obtention de cet arrêté.

Arrêté du 22 juin 1998 relatif aux règles techniques et de sécurité dans les
établissements organisant la pratique et l'enseignement des activités sportives
et de loisir en plongée autonome à l'air.

NOR : MJSK9870068A (Journal officiel de la République Française 11 juillet 19998 - pages

Le ministre de l'équipement, des transports et du logement et la ministre de la jeunesse et
des sports, Vu la loi no 84-610 du 16 juillet 1984 modifiée relative à l'organisation et à
la promotion des activités physiques et sportives ; Vu le décret no 93-1101 du 3
septembre 1993 concernant la déclaration des établissements dans lesquels sont
pratiquées des activités physiques et sportives et la sécurité de ces activités ; Vu l'arrêté
du 23 novembre 1987 modifié relatif à la sécurité des navires ; Vu l'arrêté du 13 janvier
1994 relatif à la déclaration d'ouverture prévue aux articles 1er et 2 du décret no 93-
1101 du 3 septembre 1993 concernant la déclaration des établissements dans lesquels
sont pratiquées des activités physiques et sportives et la sécurité de ces activité.

Art. 1er - Les établissements mentionnés à l'article 47 de la loi du 16 juillet 1984 modifiée
susvisée qui organisent la pratique ou dispensent l'enseignement de la plongée
subaquatique autonome à l'air sont soumis aux règles de technique et de sécurité définies

Art. 2. - Les annexes I à IV du présent arrêté déterminent:

 

• les niveaux de pratique des plongeurs et équivalences de prérogatives (annexe I) ;

• les niveaux d'encadrement (annexe II) ;

• les conditions de pratique de la plongée en milieu naturel (annexe III a, III b) ;

• le contenu de la trousse de secours (annexe IV).
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  TITRE 1er LE DIRECTEUR DE PLONGÉE

Art. 3. - La pratique de la plongée est placée sous la responsabilité d'un directeur de
plongée présent sur le site qui fixe les caractéristiques de la plongée et organise
l'activité. Il s'assure de l'application des règles définies par le présent arrêté.

Art. 4. - Le directeur de plongée en milieu naturel est titulaire au minimum :

 

• du niveau 3 d'encadrement;

• ou du niveau 5 de plongeur uniquement en cas d'exploration.

• Il faut entendre par exploration la pratique de la plongée en dehors de toute
action d'enseignement.

Art. 5. - Lorsque la plongée se déroule en piscine ou fosse de plongée dont la profondeur
n'excède pas 6 mètres, le directeur de plongée est titulaire au minimum du niveau 1
d'encadrement. Le directeur de plongée autorise les plongeurs de niveau 1 ayant reçu
une formation adaptée à plonger entre eux et les plongeurs de niveau 4 à effectuer les

La plongée dans une piscine ou fosse de plongée dont la profondeur excède six mètres est
soumise aux dispositions relatives à la plongée en milieu naturel.

TITRE II LE GUIDE DE PALANQUÉE

Art. 6. - Plusieurs plongeurs qui effectuent ensemble une plongée présentant les mêmes
caractéristiques de durée, de profondeur et de trajet constituent une palanquée.

Une équipe est une palanquée réduite à deux plongeurs.

Art. 7. - Le guide de palanquée dirige la palanquée en immersion. Il est responsable du
déroulement de la plongée et s'assure que les caractéristiques de celle-ci sont adaptées
aux circonstances et aux compétences des participants.

L'encadrement de la palanquée est assuré par un guide de palanquée titulaire des
qualifications mentionnées en annexe II du présent arrêté et selon les conditions de

En situation d'autonomie, les plongeurs majeurs de niveau égal ou supérieur au niveau 2
peuvent évoluer en palanquée sans guide selon les conditions définies en annexe III.

TITRE III MATÉRIEL D'ASSISTANCE ET DE SECOURS

Art. 8. Les pratiquants ont à leur disposition sur les lieux de plongée le matériel de
secours suivant :

 



Cours Niveau 2 FFESSM

© GUC Plongée-1999 56

• un moyen de communication permettant de prévenir les secours;

• une trousse de secours dont le contenu minimum est fixé en annexe IV du présent
arrêté;

• de l'eau douce potable non gazeuse;

• un ballon autoremplisseur à valve unidirectionnelle (BAVU) avec sac de réserve
d'oxygène;

• une bouteille d'oxygène gonflée d'une capacité suffisante pour permettre, en cas
d'accident, un traitement adapté à la plongée, avec manodétendeur et tuyau de
raccordement au BAVU ;

• une bouteille d'air de secours équipée de son détendeur;

• une couverture isothermique ;

• un moyen de rappeler un plongeur en immersion depuis la surface, lorsque la
plongée se déroule en milieu naturel, au départ d'une embarcation, ainsi que,
éventuellement, un aspirateur de mucosités.

Ils ont en outre le matériel d'assistance suivant:

 

• une tablette de notation;

• un jeu de tables permettant de vérifier ou de recalculer les procédures de
remontées des plongées réalisées au-delà de l'espace proche.

Les matériels et équipements nautiques des plongeurs sont conformes à la réglementation
en vigueur et correctement entretenus.

Art.9. - L'activité de plongée est matérialisée selon la réglementation en vigueur.

TITRE IV ÉQUIPEMENTS DES PLONGEURS

Art. 10. - Sauf dans les piscines ou fosses de plongée dont la profondeur n'excède pas 6
mètres, les plongeurs évoluant en autonomie et les guides de palanquée sont équipés
chacun d'un système gonflable au moyen de gaz comprimé leur permettant de regagner
la surface et de s'y maintenir, ainsi que des moyens de contrôler personnellement les
caractéristiques de la plongée et de la remontée de leur palanquée.

En milieu naturel, le guide de palanquée est équipé d'un équipement de plongée muni de
deux sorties indépendantes et de deux détendeurs complets. Les plongeurs en autonomie
sont munis d'un équipement de plongée permettant d'alimenter en gaz respirable un
équipier sans partage d'embout.

TITRE V ESPACE D'ÉVOLUTION ET CONDITIONS D'ÉVOLUTION
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Art. 11. - Les plongeurs accèdent, selon leur compétence, à différents espaces

Espace médian : de 6 mètres à 20 mètres;

Espace lointain : de 20 mètres à 40 mètres.

Dans des conditions matérielles et techniques favorables, l'espace médian et l'espace
lointain peuvent être étendus dans la limite de 5 mètres.

La plongée subaquatique autonome à l'air est limitée à 60 mètres. Un dépassement
accidentel de cette profondeur de 60 mètres est autorisé dans la limite de 5 mètres.

En cas de réimmersion, tout plongeur en difficulté est accompagné d'un plongeur chargé
de l'assister.

L'annexe III fixe les conditions d'évolution des plongeurs en fonction de leur niveau.

Art. 12. - Une palanquée constituée de débutants ne peut évoluer que dans l'espace
proche. En fin de formation technique conduisant au niveau 1 de plongeur, celle-ci peut
évoluer dans l'espace médian sous la responsabilité d'un guide de palanquée.

Art. 13. - Une palanquée constituée de plongeurs de niveau 1 ne peut évoluer que dans
l'espace médian et sous la responsabilité d'un guide de palanquée. En fin de formation
technique conduisant au niveau 2, celle-ci peut évoluer dans l'espace lointain, sous la
responsabilité d'un enseignant qualifié.

Art. 14. - A l'issue d'une formation adaptée, le directeur de plongée peut autoriser les
plongeurs majeurs de niveau 1 à plonger en équipe dans une zone n'excédant pas 10
mètres, dans les conditions suivantes:

Cette zone de plongée est dépourvue de courant et présente une visibilité verticale égale

Aucun point de cette zone ne doit être éloigné de plus de 30 mètres d'un point fixe
d'appui;

Cette zone est surveillée, en surface, par deux personnes possédant au minimum, l'une, le
niveau 3 d'encadrement et, l'autre, le niveau 4 de plongeur, prêtes à intervenir à tout
moment à l'aide d'une embarcation ;

L'un des surveillants se tient en permanence prêt à plonger;

L'obligation d'embarcation n'est pas applicable aux fosses de plongée;

Un même groupe de deux surveillants ne peut prendre en charge plus de cinq équipes.

Art. 15. - Les plongeurs majeurs de niveau 2 sont, sur décision du directeur de plongée,
autorisés à plonger entre eux dans l'espace médian.
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Si la palanquée est constituée de plongeurs majeurs de niveaux 2 et 3, celle-ci n'est
autorisée à évoluer que dans l'espace médian.

Art. 16. - Les plongeurs de niveau égal ou supérieur au niveau 2 sont, sur décision du
directeur de plongée, autorisés à plonger en autonomie.

En l'absence du directeur de plongée, les plongeurs de niveaux 3 et supérieurs peuvent
plonger entre eux et choisir le lieu, l'organisation et les paramètres de leur plongée.

TITRE VI DISPOSITIONS GÉNÉRALES

Art. 17. - Les dispositions du présent arrêté ne sont pas applicables à l'apnée, à la
plongée archéologique, souterraine ainsi qu'aux parcours balisés d'entraînement et de
compétition d'orientation subaquatique.

Art. 18. - L'arrêté du 20 septembre 1991 modifié relatif aux conditions de garanties de
techniques et de sécurité dans les établissements organisant la pratique et l'enseignement
des activités subaquatiques sportives et de loisirs en plongée autonome à l'air est abrogé.

Art. 19. - Le directeur des sports, le directeur du transport maritime, des ports et du
littoral et les préfets sont chargés, chacun en ce qui le concerne, de l'exécution du
présent arrêté, qui sera publié au Journal officiel de la République française.

La ministre de la jeunesse et des sports,

Pour la ministre et par délégation :

Le directeur des sports,

P. Viaux

Le ministre de l'équipement, des transports et du logement,

Pour le ministre et par délégation :

Le directeur du transport maritime,

des ports et du littoral,

C. Gressier

ANNEXE I : NIVEAUX DE PRATIQUE DES PLONGEURS ET EQUIVALENCES DE
PRÉROGATIVES

Cette annexe concerne les niveaux de pratique des plongeurs et équivalences de
prérogatives entre les différents brevets de plongeur délivrés par la FFESSM (Fédération
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française d'études et de sports sous-marins) et la FSGT (Fédération sportive et gymnique
du travail), les attestations de niveaux délivrés par les autres organismes membres de
droit du comité consultatif de l'enseignement sportif de la plongée subaquatique et les
brevets CMAS (Confédération mondiale des activités subaquatiques).

Les attestations de niveaux et brevets doivent justifier que leurs titulaires ont démontré
un niveau technique au moins équivalent à celui des brevets de même niveau de la
FFESSM (Fédération française d'études et de sports sous-marins) et organisés dans des
conditions similaires de certification et de jury.

Les moniteurs titulaires du niveau 3 d'encadrement, adhérents d'un des organismes
membre de droit du comité consultatif, peuvent obtenir de celui-ci l'autorisation de
délivrer une attestation de niveau à l'issue d'une ou de plusieurs plongées d'évaluation
organisées dans le respect du présent arrêté. Les plongeurs bénéficiaires de cette
attestation obtiennent des prérogatives identiques à celles référencées dans le tableau
figurant à la présente annexe, mais ne dépassant pas celles du niveau 3 (P 3).

BREVETS
ATTESTATIONS DE
NIVEAU

NIVE
AU de
prérog
ative 

Des
plonge
urs

FFESSM 

(Fédération
française d'études
et de sports sous-
marins)

CMAS 

(Confédération
mondiale des
activités
subaquatiques)

FSGT 

(Fédération
sportive et
gymnique du
travail)

ANMP 

(Association
nationale des
moniteurs de
plongée)

SNMP 

(Syndicat
national des
moniteurs de
plongée)

Niveau
1 (P 1)

Plongeur N1
Plongeur 1
étoile

Plongeur N1 Plongeur Plongeur

Niveau
2 (P 2)

Plongeur N2
Plongeur 2
étoiles

Plongeur N2 Équipier
Plongeur
confirmé

Niveau
3 (P 3)

Plongeur N3
Plongeur 3
étoiles

Plongeur N3 Autonome
Plongeur
autonome

Niveau
4 (P 4)

Plongeur N4
capacitaire

Plongeur 3
étoiles (*)

Guide de
palanquée

Guide de
palanquée

Guide de
palanquée

Niveau
5 (P 5)

Qualification de
directeur de
plongée (**)

 

Qualification
de directeur
de plongée
(**)

 
Directeur de
plongée (**)

(*) Certifié à l'étranger. 

(**) La qualification Directeur de plongée (niveau 5) ne pourra être exercée qu'à titre
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ANNEXE II

ENSEIGNEMENT BÉNÉVOLE
ENSEIGNEMEN
T RÉMUNÉRÉ

NIVEAU
de
l'encadrem
ent

FFESSM
(Fédération
française d'études et
de sports sous-
marins) 

CMAS
(Confédération
mondiale des
activités
subaquatiques) 

FSGT
(Fédération
sportive et
gymnique du
travail) 

Brevets d'État 

Niveau 1
(E 1)

Initiateur    

Niveau 2
(E 2)

Initiateur + P4 ou 

P4 stagiaire
pédagogique (*)

Moniteur 1 étoile
Aspirant
fédéral

Stagiaire
pédagogique (**)

Niveau 3
(E 3)

Fédéral 1er degré Moniteur 2 étoiles
Fédéral 1er

degré

Brevet d'État
d'éducateur sportif
du 1er degré (BEES
1)

Niveau 4
(E 4)

Fédéral 2e degré Moniteur 3 étoiles
Fédéral 2e

degré

Brevet d'État
d'éducateur sportif
du 2e degré (BEES
2)

Niveau 5
(E 5)

   

Brevet d'État
d'éducateur sportif
du 3e degré (BEES
3)

(*) Pour obtenir les prérogatives attachées au niveau 2 d'encadrement (E2), le P4 en
formation pédagogique est assujetti à la présence sur le site de plongée d'un cadre formateur
E3 minimum. 

(**) Stagiaire pédagogique dans le cadre d'une formation, reconnue par le ministère de la
jeunesse et des sports, conduisant au BEES 1 de plongée subaquatique.
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ANNEXE IIIa et IIIb

III a 

CONDITIONS DE PRATIQUE DE LA PLONGÉE EN MILIEU NATUREL "EN
ENSEIGNEMENT"

Espaces d'évolution
Niveaux de
pratique des
plongeurs

Compétence
minimum de
l'encadrant de
palanquée

Effectif maximum de la
palanquée encadrement
non compris

Baptême E1 1Espace proche : 

0 - 6 mètres Débutant E1 4 +  1 P4 éventuellement

Débutant en
fin de
formation

E2 4 + 1 P4 éventuellement

Niveau P1 E2 4 + 1 P4 éventuellement

Espace médian (*) : 

6 - 20 mètres

Niveau P2 E2 4 + 1 P4 éventuellement

Niveau P1 en
fin de
formation

E3 2 + 1 P4 éventuellement Espace lointain (*) : 

20 - 40 mètres
Niveau P2 E3 2 + 1 P4 éventuellement 

Au delà de 40 mètres, et
dans la limite de 60
mètres

Niveaux P3,
P4 et P5

E4 3 + 1 E4 éventuellement
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III b 

CONDITIONS DE PRATIQUE DE LA PLONGÉE EN MILIEU NATUREL "EN
EXPLORATION"

Espaces d'évolution
Niveaux de
pratique des
plongeurs

Compétence minimum
de l'encadrant de
palanquée

Effectif maximum de
la palanquée
encadrement non
compris

Espace proche: 

0 - 6 mètres
Débutant P4

4 +  1 P4
éventuellement

Débutant en fin
de formation

P4
4 + 1 P4
éventuellement

Niveau P1 P4
4 + 1 P4
éventuellement

Niveau P1
En surface : E3 + P4
quand autonomie dans la
zone des 10 mètres

5 équipes

Espace médian (*): 

6 - 20 mètres

Niveau P2 Autonomie 3

Espace lointain (*): 

20 - 40 mètres
Niveau P2 P4 4 

Au delà de 40 mètres,
et dans la limite de 60
mètres (*)

Niveaux P3, P4
et P5

Autonomie 3

E1, E2, E3 et E4 = niveaux d'encadrement. 

P1, P2, P3, P4 et P5 = niveaux de pratique. 

(*) Dans des conditions favorables, les espaces médians et lointains peuvent être étendus
dans la limite de 5 mètres. La plongée est limitée à 60 mètres avec possibilité de dépassement
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ANNEXE IV : CONTENU DE LA TROUSSE DE SECOURS

La trousse de secours comprend au minimum :

 

• des pansements compressifs tout préparés (grands et petits modèles : 1 boîte de
chaque);

• un antiseptique local de type Amonium quaternaire (1 tube);

• une crème antiactinique (1 tube);

• une bande de type Velpeau de 5 cm de large;

• de l'aspirine en poudre non effervescente.
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Cours n° 7 : Le matériel

1    Le compresseur

1.1   Principe

La loi de Mariotte nous donne : P1.V1 = P2.V2.

Un compresseur comporte plusieurs étages de compression (en général 4) dans lesquels
la pression est augmentée au fur et à mesure. Par exemple, la pression d'entrée de l'étage
1 (P1) est 1 bar, en sortie on a 8 bars. La pression d'entrée du deuxième étage est donc 8
bars (P2), P3 vaudra 30 bars, P4 80 bars et en sortie du quatrième étage on aura une
pression de 200 bars. Le bloc à gonfler est mis en relation avec la sortie du dernier étage
de compression.

Les 4 étages de compression ne sont pas linéaires, ils sont disposés en étoile derrière le
moteur :
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Un système de filtrage est installé entre chaque étage de compression et permet d'éliminer
de l'air comprimé gonflant le bloc les résidus d'huile (venant du moteur du compresseur)

 

 

1.2   Utilisation

Rien de bien sorcier, mais quelques règles élémentaires de sécurité à connaitre et
respecter. Le mieux est de venir voir quelques gonflqges hebdomadaires au club, en outre
un coup de main est toujours le bienvenu !

2    Bloc

2.1   Modèle / Identification

Modèles :

• En acier ou en aluminium

• A compartiment unique ! Il n'y a pas de séparation pour la réserve !

• Le stockage doit d'effectuer debout : en cas de présence d'eau il est préférable que
la rouille attaque le fond du bloc car celui-ci est plus résistant car plus épais (un
bloc est constitué d'une feuille qui est roulée en cylindre puis refermée sur le fond
donc la couche de matériau est plsu importante)

• différent modèles :

Capacité (l) Usage Pression de service (bars)

0,4 pour Fenzy  

6 Pour la plongée enfant ("Biberon")  

9 Plongée ("Bi") 176

12 Plongée 200

15 Plongée 200 (évolution vers 232)

18 Plongée 200 (évolution vers 232)

Identification :

Lors de chaque entretien, le bloc est soumis à un suivi caractérisé par une série de
gravures sur la partie haute et bombée de celui-ci (pour la même raison que pour le fond,
la partie haute est plus épaisse au niveau de l'étranglement du bloc).
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On trouve ainsi sur un bloc :

• Nom du constructeur

• Année et lieu de fabrication

• Numéro de série

• Matériau

• Nature du gaz contenu

• Volume intérieur

• Pression de service

• Pression de ré-épreuve

• Poids

• Date de ré-épreuve
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Attention ! : Ne jamais acheter de bloc comportant des gravures sur le coté (sur le flanc
du cylindre) car ceci est rigoureusement interdit ! Le bloc ne passera pas la prochaine ré-

Pour information : Un bloc explose à environ 2,5 à 3 fois sa pression de service (environ
500 à 600 bars pour un 200 bars de service). Régulièrement des tests sont effectués en ce
sens (on gonfle des blocs jusqu'à explosion pour voir les valeurs). A noter que les divers
tests, y compris ceux de ré-épreuve (à environ 1,5 fois la pression de service) sont
effectués à l'eau pour minimiser les dangers en cas d'explosion.

 

 

2.2   Robinetterie

Le robinet d'ouverture/fermeture du bloc s'appelle le robinet de conservation. Il peut être
classique (plusieurs tours de l'ouverture totale à la fermeture) ou de type quart de tous
(dans le style des vannes de conduites; ce système est plus éprouvant car lors de
l'ouverture la montée en pression est plus rapide, moins progressive).



Cours Niveau 2 FFESSM

© GUC Plongée-1999 68

 

Voici le schéma simplifié du système de réserve :

Note : Si l'on plonge avec un bloc sans réserve, il faut signaler l'arrivée sur celle-ci dès la
lecture au manomètre d'une pression de 50 bars (soit l'équivalent du tarage du ressort).
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2.3   Ré-épreuve / entretien

Se référer au cours précédent (cours n° 6 - Règlementation) pour la ré-épreuve.

Au niveau de l'entretien :

• Eviter de rentrer de l'eau dans le bloc : ceci passe par un bon entretien du
compresseur, ne pas laisser le bloc ouvert, etc.

• Vérifier l'état de la peinture extérieur du bloc qui le protège contre la corrosion.

• Eviter d'infliger des chocs aux blocs (ne pas le lacher depuis la surface sans stab
en piscine, par exemple)

• Penser à les stocker debout.

3   Le détendeur

3.1   Principe

3.1.1   Le premier étage

Principe simplifié de fonctionnement : considérons deux cas de figure :

    a) La Moyenne Pression (MP) diminue (on a respiré) ou la Pression Ambiante
(PA) augmente (cas de descente)

    b) La MP est supérieure à la force exercée par le ressort MP (en rouge) et la PA
: cas de stagnation ou de remontée.
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Dans le cas a), en termes de forces, on a MP < (Ressort + PA). Ainsi l'ensemble
(Ressort + PA) va décaler légèrement le piston ce qui aura pour effet immédiat
d'entrouvrir le clapet HP. Une (petite) admission de HP sera alors réalisée dans la
chambre MP renforçant légèrement celle-ci.

Ainsi les forces MP et (Ressort + PA) vont se ré-équilibrer.

Dès que suffisamment de HP a été admise pour réhausser la MP, l'équilibre est a
nouveau atteint, la MP repousse le piston, le clapet HP bloque l'admission et le
tour est joué : la MP a été réhaussée.

Dans le cas b), on a MP (Ressort + PA). Dans ce cas, rien n'est fait puisqu'en
respirant, le plongeur provoquera une admission de MP dans le deuxième étage;
ainsi dans la chambre MP du premier étage la pression diminue légèrement ce qui
vient ré-équilibrer le système MP / (Ressort + PA).

A noter que le flexible menant au deuxième étage est parcouru de MP, MP
calibrée à environ 6-7 bars, auxquels s'ajoutent ceux exercés par la PA. Ainsi le
flexible est soumis à une pression avoisinant les 10 bars, ce qui lui permet de
rester relativement souple. En effet, si la pression le parcourant était de la HP à
200 bars, le flexible, qui n'en aurait plus que le nom, serait d'une telle rigidité
qu'on aurait toutes les chances d'y perdre ses dents...

Le principe du premier étage expliqué ci-dessus correspond à un premier étage à

Il existe des premiers étages dits "à membrane", fonctionnant sensiblement sur le
même principe; simplement le piston est substitué par une membrane rigide en
son centre, toujours située entre la chambre MP et la chambre (PA + Ressort MP).
Cette membrane rigide peut donc être decalée de même qu'un piston puisque sa
partie extérieure est souple. Le principe de fonctionnement reste sinon identique à
celui d'un premier étage à piston.

Les premiers étages à membrane sont réputés avantageux par rapport à ceux à
piston pour une utilisation en eaux froides (moins de risques de givre) et en eaux
chargées (meilleure protection des chambres) mais aussi un peu plus fragiles car
un peu plus complexes techniquement (en effet, plus la technologie est simple et
moins il y a de pièces, plus le risque de problème est réduit).

Il existe en outre des détendeurs dont le premier étage est compensé : la HP
appuie aussi sur une surface (plus petite, mais non négligeable vu la pression). Si
la HP est à 200 bars, la force sera non négligeable; si elle est à 80 bars, la force
appliquée sera évidement différente.

La différence avec un premier étage non compensé devient sensible à partir d'une
profondeur de 30-40 mètres. Les étages compensés ont un système différent qui
leur permet de ne pas être sensible à la pression se trouvant dans le bloc. Ainsi on
conserve un confort respiratoire identique que le bloc soit plein ou vide.
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On peut réaliser une analogie au niveau des forces avec la petite expérience
suivante : considérons un évier rempli d'eau bouché à l'aide d'un verre retourné.
Réalisons l'expérience avec deux verres de taille différente :

Dans les deux expériences les forces (a) s'annulent et n'entravent pas la levée du
verre.

Dans l'expérience 1, si l'on souhaite décoller le verre et le sortir de l'évier, on
rencontre une certaine résistance car les forces (b) sont augmentées par la
pression supplémentaire due au poids de l'eau sur le verre.

Dans l'expérience 2, les forces (b) ne subissent pas de pression supplémentaire
occasionnée par le poids de l'eau donc l'arrachage du verre est beaucoup plus aisé.

C'est un peu selon un principe analogue que le confort respiratoire d'un étage
compensé est obtenu et qu'il est plus aisé de respirer.

Il existe des détendeurs à premier étage et/ou deuxième étage compensé(s).
Lorsque l'on parle simplement de détendeur compensé il s'agit uniquement du
premier étage.
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3.1.2   Le deuxième étage

Principe : Lorsque l'on inspire par l'embout buccal, on crée un léger vide au
niveau de la chambre BP. Cette dépression attire la membrane qui, en se
déplaçant, actionne le levier qui entrouvre le clapet d'admission, permettant à la
MP arrivant par le flexible de réhausser la BP dans la chambre.

L'intérêt d'avoir une MP très inférieure à 200 bars est que le ressort est plus faible,
permettant un effort à l'inspiration moindre que s'il était taré pour une MP plus
forte. Sa valeur de tarage est d'environ 6-7 bars, comme la MP.

Autour de la structure du deuxième étage on trouve le capot extérieur; celui-ci, en
plus d'être joli, permet d'appuyer sur le bouton de surpression qui permet une
admission d'air manuel.

A l'intérieur de la chambre BP on a une pression égale à la PA; en effet on respire
toujours de l'air à la Pression Ambiante, soit 2 bars à 10 mètres par exemple.

3.2   Le montage des accessoires

Au niveau du montage du détendeur lui-même, il existe deux systèmes :

• Le système étrier : c'est le système "classique", qu'on rencontre le plus souvent

• Le système "DIN", qui requiert un jeu de clés type BTR afin de démonter l'insert
du bloc pour visser le détendeur directement sur la robinetterie. Ce système
possède l'avantage d'occasionner moins de problèmes de joints au niveau de la

Pour les flexibles et accessoires se fixant sur le premier étage, on observe deux
configurations possibles : un système de type fixe par rapport au premier étage lui même,
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et un système "tourelle" en rotation libre dans l'axe de celui-ci.

Pour finir, donnons une idée approximative des fourchettes de prix pratiquées :

• Détendeur non compensé : environ 1000 FF

• Détendeur compensé : aux alentours de 1500-2000 FF

• Détendeur à 1er ET 2ème étage compensé : entre 2500 et 3000 FF; cet ensemble
est rare et l'on peut se demander si la différence de confort obtenue par rapport à
un simple détendeur compensé vaut l'investissement.

4    Les autres éléments

4.1   Bouchon du premier étage du détendeur

Bien penser à le mettre en place lors du rinçage ou du stockage avec d'autres affaires
mouillées (dans le sac par exemple). Le reste du temps, l'enlever pour permettre le

4.2   Le manomètre

Il mesure jusqu'à des pressions de 300 à 400 bars selon les modèles. Il faut le désaler
comme le détendeur. Son prix varie de 250 à 500 FF environ.

4.3   La combinaison

C'est un élément indispensable qui joue son rôle contre certains accidents (voir cours 
et n° 3). Prévoir un modèle avec cagoule pour les plongées en eaux fraîches à froides.
Son épaisseur devra être d'au moins 5 mm. Bien la rincer après usage et ne pas faire

4.4   Timer & Ordinateur

Les rincer soigneusement après usage. Ne pas les stocker dans un endroit hermétique car
la surpression induite lors de la fermeture provoque un dérèglement du capteur de
pression. Attention aussi aux téléphones portables ! Si l'un d'eux sonne à proximité de
votre timer ou ordinateur, il y a des chances non négligeables pour que ce dernier se
mette en carafe...

4.5   Lampe

C'est un élément très appréciable dès la zone des 20 mètres et même moins pour les
anfractuosités. Elle restitue les couleurs d'origine et peut être un élément de sécurité.
Pensez à la rincer soigneusement et prêtez une attention toute particulière à son système
de fermeture avant utilisation, notamment l'état du joint torique.
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4.6   Parachute de palier

Elément de sécurité (stabilité, signalisation) et de confort, il devient pratiquement
indispensable dès lors que l'on effectue un palier en pleine eau. Repérez-y une marque à 3
mètres pour la profondeur du palier, accrochez un petit plomb au bout. Surtout ne vous y
accrochez pas ! Tenez-le juste en main sans effectuer de tours. Un bateau ou une planche
qui l'embarquerait au passage aurait un effet peu agréable et dangereux si vous êtes
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Cours n° 8 : Règles de sécurité - Organisation

1    Bateau au quai

• Météo, lieu, caractéristiques de la plongée. (voir DP ou organisateur)

• Matériel à bord rangé et attaché, si possible se regrouper en palanquée sur le bateau.

• Matériel = complet + pression bloc + bon fonctionnement du détendeur et DS + réserve

• Sécurité à bord ? (avec tact et diplomatie, le DP l'a en principe vérifié pour vous !)

• Durée trajet - état de la mer ? (pour planifier son équipement, ainsi que pour
éventuellement prévoir des vêtements secs)

2    Pendant le trajet

• Prise de connaissance de la palanquée. Niveau  des plongeurs (expérience, date de la
dernière plongée...). Problèmes éventuels de chacun : oreilles, sinus...

• Tout ça en vue d'anticiper sur la plongée, et de ne pas s'enerver parce qu' untel n'arrive pas à passer ses
oreilles, ou de surveiller un peu plus machin qui semble avoir tendance à descendre un peu trop...

• Equipement progressif pour n'avoir plus qu'à enfiler le bloc sur le site de plongée.

• Prise de connaissance de l'équipement de sa palanquée : emplacement des purges,
inflateurs, octopus

• Procédure de décompression adoptée ? Table, ordinateur, être très clair sur le
déroulement. ATTENTION si 2ème plongée !

3    Sur le site

• Briefing du DP : description du site, sécurité particulière à ce site, déroulement de la
plongée, profondeur et durée maximum, lieu des paliers (pendeurs, rochers...)

• Informations sur l'orientation, points de repères remarquables

• Equipement + auto-vérif dans la palanquée : blocs ouverts, manos
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4    Mise à  l'eau

• Accord du DP

• Tout le monde prêt

• Guide de palanquée en 1er si encadrement

• Vérification aire de saut

• Signe OK (en direction du guide, du bateau, ou de ses équipiers !) + dégagement

• Regroupement de la palanquée au lieu indiqué par le guide ou le DP.

• Repères surface et sous l'eau pour l'orientation.

• Si tout le monde prêt, immersion.

• Si équipement dans l'eau, attention au vent et courant, sinon la stab fiche le camp !

5    Descente

• Le long de l'ancre si possible. Tous ensemble. Attention aux oreilles !

• Rester au-dessus du guide de palanquée, de même tables au-dessus des ordinateurs !

• Atteindre la plus grande profondeur rapidement.

• Repères pour l'orientation : soleil, profondeur de l'ancre, points caractéristiques

6    Au fond

• Bien s'équilibrer : diminue les efforts (cf. essoufflement, conso.), évite de bousiller les
fonds merci pour les bêbêtes et leur terrain de jeu !

• En général, attention où vous mettez les palmes ! Typiquement, évitez d'envoyer
valdinguer gorgones, coraux, et autres sujets fragiles !

• Attention aux rochers : ça découpe les genoux, les palmes ou les doigts !

• Eviter de tripoter tout et n'importe quoi : danger pour certains poissons, anémones,
coquillages, méduses, ça mord, pique, coupe, tranche, cisaille, irrite, paralyse etc...
Surtout ce que vous ne connaissez pas !

• RAPPEL ! INTERDICTION DE REMONTER QUOI QUE CE SOIT DU FOND. Mort
ou vivant. Soyez cool, si chacun faisait la même chose... !



Cours Niveau 2 FFESSM

© GUC Plongée-1999 77

• Attention sur les épaves aux tôles coupantes.

• On ne rentre, ni dans les épaves, ni dans les grottes !

• Attention aux filets, et aux "amphores" de la 2ème guerre encore en état de marche !

• Vérifier régulièrement ses paramètres de plongée et son mano.

• Signe à mi-bouteille (100 bars), selon la plannification de la plongée.

• Signe à 50 bars : "je suis sur réserve".

• Retour au bateau.

7    La remontée

• Vitesse en fonction de la procédure.

• Palier de sécurité 3 mn à 3 m.

• Attention au pendeur (masse de béton) et au bateau : dangeureux si la mer est creuse.

• Si remontée en pleine eau, utiliser un parachute.

• 360° avant de percer la surface ! Risque de chocs contre l'arrière du bateau. Attention à
l'échelle et à l'aire de mise à l'eau.

• Remonter très lentement, signe OK en premier.

8    En surface

• Signe OK : entre vous, au guide de palanquée ou au bateau.

• Garder masque et embout en bouche (ou tuba en fonction de l'état de la mer).

• garder un périmètre de sécurité quand l'échelle est occupée.

• Attention à la remontée à l'echelle. Embout et masque en place impératif.

9    Sur le pont

• Dégager immédiatement l'accès à l'échelle.

• Déséquipement complet du bloc + rangement des affaires. Baisser la réserve.

• 1er bilan sur la plongée. Noter ses paramètres de plongée, les communiquer au DP.

• Enfin savourez !
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10    Pendant le retour

N'oubliez pas de surveiller vos coéquipiers. Rappel : 50 % des ADD ont lieu dans la 1ère
demi-heure.

NB : Il est clair qu'en pratique vous verrez de tout et  n'importe quoi. Gardez l'esprit critique : ne
sacrifiez pas votre sécurité pour "faire comme tout le monde" ou parce que ça fait "ringard".
Plonge qui veut, remonte qui peut...
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Examen théorique niveau II    -   15 avril
1999

Législation (6pts)

1. Vous allez passer une semaine sur la côte dans un club fédéral. Vous possédez tout le
matériel du parfait plongeur.

 

 

Quels sont tous les papiers que le club est en droit de vous réclamer ?

2. Citez au moins 4 caractéristiques de votre licence.

3. En autonome, quel matériel devez-vous obligatoirement posséder.

Matériel (5pts)

1. Sur le 1er étage schématisé sur la feuille jointe, nommez les pièces fléchées, indiquez le
nom donné aux pressions qui correspondent dans les zones grisées.(abréviations
acceptées!)

 

 

Quelles sont ces valeurs à 40m ? Flécher le sens du parcours de l'air.

2. Quel est le rôle d'un détendeur ?

3. Combien de temps la réépreuve d'un bloc est-elle valable ?
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Physique (5pts)

1. Quelle est la pression absolue en surface, à 3m, 10m, 38m ?

2. Vous avez un bloc de 15L gonflé à 230 bars.

 

 

Quelle est votre autonomie à 40m ? (réserve à 50b, consommation en surface : 20L/mn))

3. On vous a offert un gros phare (veinards !) pesant 2,8kg. Son volume est de 1.9dm3.

Comment modifierez-vous votre lestage ?

Tables (12pts)

Règles du jeu :

• On ne tiendra pas compte du palier de principe, on s'en tiendra strictement aux données
des tables.

• On utilisera la vitesse de remontée de 15m/mn

• Les arrondis de temps se feront au fur et à mesure, et non pas tout à la fin de la plongée.

Vous regrouperez toutes les plongées d'une journée sur un même schéma (soigné SVP !), où
figurera tout ce qu'il faut pour calculer tout le tralala.

 

 

1. Vous vous immergez à 9h40 et descendez à 22m. Vous y restez 25mn et décidez comme
prévu de remonter le long du tombant. Votre timer indique 42mn alors que vous
atteignez 3m.

 

 

Terminer la plongée.

L'après-midi, vous réattaquez à 14h25, et descendez à 20m. Vous restez le temps
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maximum possible, sans avoir à faire de palier, puis entamez la remontée. A 14h49, vous
vous retrouvez en surface.

Qui, quoi, où, comment ?

 

 

2. Vous descendez avec Daniel sur un fond de 44m à 10h03, et vous y restez 21mn. Après
avoir fait tout ce qu'il fallait, vous remontez sur le bateau.

 

 

A 11h06, on lui demande de redescendre, il paraît que l'ancre est coincée à 24m de fond.
Il y reste 5mn à batailler. A 11h14, c'est la panne d'air !

Terminer.

 

 

Accidents (12pts)

 

"Votre plongée de ce beau matin de mars a été exemplaire, le directeur de plongée vous
autorise donc à plonger cet après midi en autonome (chouette !), mais avec Nanar, dont la
réputation n'est plus à faire. Bonne poire, vous acceptez…

 

 

1) A l'eau avec votre unique partenaire, vous vous assurez que tout va bien, et hop, c'est
parti.

A 5m, ça commence, il vous fait signe que ça ne va pas, vous montre son oreille droite."

 

 

A sa place que feriez vous ? Quel est ce type d'accident ? Quelle loi physique permet de
l'expliquer ?
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Faites le bilan des autres désagréments qui peuvent arriver au cours de la descente.
(causes, symptômes, prévention, conduite à tenir.)

 

 

2) "Vous êtes à 18m le long du tombant qui descend à 24m. Vous remarquez qu'il palme
frénétiquement pour rester à votre niveau, de gros chapelets de bulles s'échappent de son
détendeur. Il vous regarde avec de grands yeux et vous fait signe qu'il ne va pas bien."

Il arrive quoi au juste ? Votre réaction ? A sa place que feriez vous ? Quelles peuvent être

 

 

3) Expliquer clairement (à l'aide d'un schéma ?) le mécanisme de cet accident.

 

 

4) Il se peut que cet accident se produise indépendamment de votre comportement, et ce,
plus vous descendez profond. Quelles peuvent en être les causes ?

 

 

5) "Nanar va beaucoup mieux maintenant, il vous fait signe qu'il veut continuer."

Acceptez-vous ? Si oui, à quelles conditions ?

 

 

6) "A la remontée, le long du pendeur, vous voyez Nanar se boucher le nez de manière
répétitive, il vous montre son oreille et indique que ça ne va pas terrible terrible."

Réaction ? Donnez au moins 2 raisons pour lesquelles sa man œuvre est formellement
interdite.

 

 

7) "Au palier, entre 3 et 4m, il enlève son détendeur pour le bidouiller. Occupé à bricoler,
il ne s'aperçoit pas qu'il monte et perce la surface."
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Quel gros, gros problème risque-t-il ? Quelle serait la conduite à tenir en pareil cas ?

 

 

8) "Il redescend immédiatement, s'apercevant de son erreur, et suit vos instructions."

Lesquelles ?

 

 

9) "De retour sur le bateau, il n'a pas l'air très emballé, il a même plutôt l'air très fatigué."

Que soupçonnez-vous en justifiant du maximum de bonnes raisons qui vous amènent à

 

 

PS : Toute ressemblance avec des personnes ayant réellement existé ne serait que pure

1er étage schématisé




