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Désaturation

Tables de plongeée
Ordinateurs
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Pourquol la désaturation ?



N
FFESSM Les échanges gazeux

L air :
21% Oxygene
79 % Azote

L’oxygene est
consomme

L’azote n’est pas
consommeé
(gaz inerte)

29/01/2025

@

7,

Poumons : échange
sang/milieu aérien

N ORR

Coeur:
pompe / sang

N2 A la descente
4 ——P = et au fond

-— Nt Ala

2 remontée

—» Sang pauvre en O,
riche en Co,

<4— Sangricheen O,

pauvre en Co, © Alain Foret, Tilustra-Pack II

Autres organes
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frissM  Conséquences pour le plongeur

Décompression
—\ 1 litre d"air trop rapide

Evacuation de
I’azote

1 litre d'air
a 3 bars. A

P Molécule
d'azote

notre corps stocke de I'azote. ° Molécule
d'oxygéne

Pendant la plongée,

© Alain Foret, Illustra-Pack It
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FFESSM Les risques

29/01/2025

L’Accident de décompression
(ADD)

Cause: présence de bulles
d’azote dans le corps

Symptomes:

 Paralysie des membres
» Difficultés pour uriner

* Troubles de la vision

» Troubles de la parole
 Troubles de I'équilibre

cerveau

RISQUES LIES
A LA DECOMPRESSION

oreille
interne

( Atteinte
médullaire
<< (moelle
' | épiniére)
LR
| © Alain Foret, Tilustra-Pack I
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FiESSM La déecompression : historique

29/01/2025

1878

Paul Bert, fondateur de la physiologie du scaphandrier, met en
évidence le role de I'azote dans I'énigmatique « mal des caissons » et
préconise une « décompression ralentie »

1908

John Scott Haldane établit les premieres tables avec une vitesse de
remontée de 10 m/min.

Il avait observé qu’il n’y avait jamais d’accidents pour des plongées,
méme longues, a des profondeurs inférieures a 10-12 m, soit un rapport
de pressions de 1 pour 2 par rapport a la P atmosphérique (coefficient
de sursaturation critique).

Conséguence : la remontée doit se faire avec des arréts (paliers)pour
ne pas dépasser ce seuil et éviter la formation de bulles !

C’est la base du modele haldanien. Le principe utilisé pour établir les
tables et les algorithme des ordinateurs.

Riom Subaquatique
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FFESSM

Les tables MN 90 - FFESSM
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N
FFESSM Les tables MN 90 - FFESSM

Comme les tables de Haldane, les tables MN 90 sont basées sur une
modélisation du corps humain et les résultats statistiques d’expérimentations.

Les tissus et organes du corps sont « modélisés » (= représentés) par des
compartiments fictifs (12) dont la capacité d’absorption ou d’élimination de I'azote
est equivalente a celle des tissus et organes qu’ils représentent (méme période).

MN 90 - FFESSM : car établies par la Marine Nationale en 1990, et adoptées par la
FFESSM pour la plongée récreéative.

29/01/2025 Riom Subaquatique 8
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FFESSM Les tables MN 90 - FFESSM

Conditions d’utilisation

* Plongeées a l'air

 Plongées au niveau de la mer

* Profondeur maximum : 60 m

« Effort physique modéré

* Vitesse de remontéede 15 a 17 m / minute jusqu’au
premier palier

* Vitesse de remontée entre paliers de 6 m / minute a partir
de 6 m (paliers de 6 m et 3 m) et jusqu’a la surface

* Deux plongées maximum par 24 heures

29/01/2025 Riom Subaquatique 9
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FFESSM  Les tables MN 90 - FFESSM

Principes : 3types de plongée

 plongeée simple : pas d’autre plongée dans les 12
heures precédentes

 plongées consecutives : plongée apres un intervalle
de surface strictement inférieur a 15 minutes

 plongées successives : plongée apres un intervalle
de surface compris entre 15 minutes et 12 heures

Et des aléas possibles

29/01/2025

« Remontee lente
 Remontee rapide
* Interruption de palier

Riom Subaquatique
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FFESSM Les tables MN 90 - FFEESM

Prof Durée 3m DTR GPS l Prof Durée 3m DTR GPS [l Prof Durée 3m DTR GPS Prof  Durée 3m DTR GPS 1ere COIOn ne:
15 min 1] A 5 min 1] A 5 min 1] A th2o|17] 19| L -
30N 718 10 min 18 10 min S 15|21 23| L I f d d |
e ¢ 15 min 1] 8 15 min N 1h30|23] 25| M a prO onaeur ae la
20 min G = 20 min 1 C 1h35[26| 28 [ M
Thi5 T[D J i ,
[able bl [LLE ool Tl [T 51 |18 [0l 0] longée en m
ém i 1| F S0 Gl 30 min T 1h45| 31| 33| N
Sho0 T3¢ 20 2 35 min 1[E 1h50[34] 36 | N
= - AT L& 40 min TIE Th55 | 36] 38 | N =
4h00 T H e T TE =
nin 45 min 116 2h00[38] 40| O
5hi5 1] 1 T e .
00 T 7 i 50 min 1 6 % i 2 B -
Gl 1110 ] N Tl | 1] 7 == |la profondeur maximale
mi ¥
30 min 1] ¢ 1h05" =1 | 15m | omn Bl Bmn | 2| D .
: i R =m 25| | gtteinte
45 min 1 D 1h10 1| H 1h10 1 T -
6Omn| | 1| E Thi5 L] H Thi5 1] 205 = 2 'E
I
LEL 1LE s —r— SR R R T Bmn | 2| 6
8m [ "% e ‘:25 L]z Thes (4] 6 | K e
2hi5 T|H :hig i ; Th3o [ 6] 8 | K e R R s
2h45 T hs5 8| 10] L 20m
5 T 7 1h40 1 T 50 mi 6 i
3 12m thao | 11[ 13 | L -
1h45 1 J TR BEl G B 55minf 9| 11 J
4h15 11K 1h50 1] K 60 mif 13] 15 | K
Bhoo | | 1| L T i ] EA R 1ho5 | 16| 18 | K eéme
sw] 11w O I K KT mls=r] | 2€Me colonne:
15 min 1 B
2h10 1] L — —— his 24| 26| L ,
il min
L I A s | 1] . mzsw| | Le temps de la plongee
45 min L ) 2h20 [ 2| 4| L L o 1h25 30| 32| Mm
60 min 1 B 2h30 141 6 m 15 min 2 C e .
- 1h30[34[ 36 [ m t
1h15 1|6 2h40 | 6| 8 | M 20 min 2| - en l I ||nU eS
e 7T 5 TN 25 min 2| E 5 min 2| B
115 Ll 30 min 20| BE 10 mi 2| ¢
T EE 3n00 | 9| 11| N : —
10m [Zris . 3hi0 (11| 13| N Sominll |2 L Sl Jels =
- J o0 Gl 51 o | 18m[40mn e 20 min 2| E
= « 330 |14] 16 | O 4omin]l | 2] H L i ’mm i
i:gg i ; 3n40 |15 17| © 50 min 2 H sz 0 min 2 6 depL“S | I erS|0n
350 [16] 8| O S5min| 1] 3 | I Bmn | 2| H ,
4h15 1| N 2h00 | 17| 19| O 6omn|5[ 7 T 40mif 2| 4 | I 1 t d I
5hi5 1] 0 Zhio | 18] 20| P 1h05 | 8| 10| 45mn 7] 9 | I JUSCIU au I I lOI I Ien e a
[ 5h30 L S 4hi5 [19] 21| P thio [1] 13] K 50mif 12| 14 [ T .
6h00 | 1 2 P 4h30 | 22| 24| P 1h15 | 14| 16 K 55 minf 16| 18 K remontee
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FFESSM Les tables MN 90 - FFESSM

Fro Ouée izn om 6m 3n TR GoS Ml Prof Durée 12m 9m 6m 3m DTR GPS

5 min 3 c 7 5 min 2|7 D
: 5 i JED srere] | Colonnes des
10y 21T 10 min 418 F 15 min 1416 26| J
15 min 5| 9 G : : A N
15 min 219\ 15 H 20 min 2713044 «
;gm'r" ; ;22 ;; ; 20 min 4 122] 30 i 25 min 4(13[(40| 62| M pallers a 12’
Table I 25 min 1]8(32| 46| L | |58m/[30min L] 7]a1f4e[ 81] N 0 6 et3m
30 min 631 41| L - 35 min 2 [11]26]52]| 97| © y
42m [35 min 1137|152 M 50m |30 min 2]14]39] 60| M 40 min 5 | 15]30[59] 15| P
" " I 20 min 1116143| 64| N 35 min 5(20145| 75| N 45 min 8 |18]33|66| 131] *
p rI n C I p a e 45 min 3| 21[47] 75 * 40 min 9 124|50| 88 (0] 50min| 1 11 | 21|37|74|150| *
50 min s 22150] 82 = 45 min 1 12| 29|55/ 102 * 55min| 3 | 14 |23|39|83|168| *
- = s w3 5 min 2|17 D
55 min 8 |29]55] 96 50 min| 2 | 17(30( 62| 116 T 3 T EET
60 min 13| 30| 60| 107] * 55 min| 5 |19|34|67|130| * 15 min 1]4al19] 29| 7
T T S IEE =@ | Colonne DTR
10 min s[7]F 10 min DN | oo e | .
;2’“'.“ ; 165 ;; ': 15 min 3(10f18| 1 35 min 4 | 11| 28] 54| 103] P - duree
min : Z0mn 6 | 17]30[ 62| 121] P
2 20 min 115|23|1 34| K
25 min 5|25/ 34 K >5 1 >Tol3al501 L 45min| 1| 9 |19]35]69]139] * totale de Ia
- min .
30 min 9[35[48| L - 50min| 2 | 13 | 22|37|78|158] *
45m 35 min 1115140] 60| M 52m 30 min 4 (15|41 65| M 55min| 5 | 15 |24|40|88[178| * remontée
e N PRI 35 min 6 |22[47| 80| O — f——
25 min 5124150 8a | = 40min| 1 |10(26|52| 94| O 62m| 10 min 2714 =
B 0(28(54[ 96 | * 45 min| 2 [15[29|59| 10| * 15’““" i 2] e (2 M
55 min 14]30[60[108] * 50 min| 5 [17]32]64[123] * il =L
- - -~ 65m | 10 min 3|8|16] *
60min| 1 [18|32|65(121| * 55 min| 8 |19]36( 71| 139
15 min 2| 524 37] =
5 min 4| D 5 min 1|5 D
10 min 4| 8 F 10 min F Bl (R R E G
il I AN Lo il SRR Colonne GPS :
20 min 4119127 | T 20 min 1 27| 39 K ' ,
25 min 7 | 30| 41 K §
25 min 3111|3756 M
48m [32min 1[12[37[55 | m 55 - groupe de plongees
M 55 min 3[18[44| 70 | N M |30 min o Bl Be R =
e A ETI T G 3Bmin| 1|9 ]23]50| 88| O Successives
i A G 40min| 3 |12]29]55|104[ P
50 min 1 14| 30|59 109 * 45 min 5 17| 31| 62] 120 *
55min| 2 |18|32[64[121] * 50 min| 8 [19|35[69|136| *
60min| 5 |19|36|70|135( * 55 min| 12 | 22|37|76]|152| *

29/01/2025 Riom Subaquatique 12



N

rressm  Profil de plongée et définitions

Schéma d’une
plongée simple

29/01/2025

PROFIL DE PLONGEE

HI = Heure d'immersion HS = Heure de sortie

A
Palier 3 m
Palier 6 m

PM =
Profondeur
maximale

Y

< > >
DP = DTR =

Durée de plongée Durée totale - Temps de remontée + paliers

de la remontée

Riom Subaquatique
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FrEssM  Plongée simple

29/01/2025

Mise a l'eau  Début de plongée
09h55 ~ 10h00 S

Palier a3 m /4 min

Fin du temps

de plongée lors de la
remontée entre

15 et 17 m/min.

N

Si la valeur de la profondeur ou celle de la durée ne sont pas dans la
table : prendre la valeur immédiatement supérieure (plus de sécurité)

Riom Subaquatique
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FressSM Exemple de plongée simple

Plongée de 50 minutes a 19 m
Heure d’'immersion : 9h00

HI = 9H00 HS = 9H56

_/

palierde4 mina3m

PM=19m

A

»< >
DP =50 min DTR =6 min

29/01/2025 Riom Subaquatique 15
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FrEssM  Plongée simple : exercice

Hl = 10H20
PM =22 m
DP = 44 min.
Paliers et HS ?

29/01/2025 Riom Subaquatique 16



N
FrEssM  Plongée simple : exercice

Hl = 10H20
PM =22 m
DP = 44 min.
Paliers et HS ?

HI = 10H20 HS=11H13

palierde 7 mina3m

PM=22m

\) »
N ! i

A

DP =44 min DTR = 9 min

29/01/2025 Riom Subaquatique 17
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FFESSM  Plongées successives

Une plongée successive est une plongée qui suit une premiere
plongée dans un intervalle de temps compris entre 15 minutes et 12
heures

GPS=K Taux d'azote résiduel (N,)

1,15

1,04

0,97, o
N,=0,8 . Ll

On entame la deuxiéme
Immersion avec une
saturation en azote > 0 due
a la premiere plongee.

On l'integre a travers une
majoration pour la
deuxieme plongée.

© Alain Foret, Illustra-Pack IT
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FFESSM  Plongées successives

Le tableau 1 des tables MN 90 donne les taux d’azote résiduel
en fonction du GPS et de l'intervalle de temps entre les deux
plongées

TABLEAU 1: EVOLUTION DE L'AZOTE RESIDUEL ENTRE DEUX PLONGEES

INTERVALLES DE SURFACE

Groupe de
plongée || 15min | 30min | 45min| 1h | 1h30| 2h [2n30| 3h |3n30| 4h | 4h30| 5h [5h30| 6h |6h30| 7h | 7h30| 8h [8h30| oh |9h30| 10n | 10k30| 11k | 1130 | 12k -
successive
A 0,84 | 0,83 | 0,83 |0,83]| 0,82]0,82] 0,82|0,81] 0,81 |0,81] 0,81 |0,81] 0,81 0,81 S| Ia Valeur
B 0,88 | 0,88 | 0,87 | 0,86] 0,85]0,85] 0,84 | 0,83| 0,83 0,82| 0,82 0,82| 0,81 | 0,81 0,81 | 0.81] 0,81 | 0,81
c 0,92 | 0,91 | 0,90 |0,89] 0,88 |0,87| 0,85 0,85] 0,84 0,83| 0,83 | 0,82| 0,82 | 0,82] 0,81 0,81] 0,81 | 0,81 0,81 | 0,81 exacte de
D 0,97 | 0,95 | 0,94 |0,93] 0,91 0,89 0,88 | 0,86] 0,85 0,85 0,84 | 0,83 | 0,83 | 0,82] 0,82 0.82| 0,81 | 0,81] 0,81 | 0,81] 0,81 | 0,81 .
E 1,00 | 0,98 | 0,97 |0,96] 0,93 0,91]| 0,89 | 0,88 0,87 0,86 0,85 | 0,84 | 0,83 | 0,83] 0,82 | 0,82| 0,82 0,81] 0,81 | 0,81 0,81 | 0,81] 0,81 I Interva”e ne
F 1,05 | 1,03 | 1,01 |0,99] 0,96 ]0,94] 0,91 0,90 0,88 | 0,87] 0,86 | 0,85] 0,84 | 0,83 | 0,83 | 0,82] 0,82 0,82| 0,81 | 0,81] 0,81 | 0,81 0,81 |0,81] 0,81
6 1,08 | 1,06 | 1,04 | 1,02 0,980,96| 0,93 0,91 0,89 | 0,88] 0,87 0,85] 0,85 | 0,84| 0,83 | 0,83]| 0,82 0,82| 0,82 | 0,81] 0,81 | 0,81 0,81 | 0,81] 0,81 p
H 1,13 | 1,10 | 1,08 |1,05] 1,01|0,98] 0,95]0,93| 0,91 | 0,89] 0,88 | 0,86 ] 0,85 | 0,85 0,84 | 0,83| 0,83 | 0,82| 0,82 0,82| 0,81 | 0,81] 0,81 |0,81] 0,81 | 0,81 se trouve pas
I 1,17 | 1,14 | 1,11 |1,08] 1,04|1,00] 0,97 | 0,94| 0,92 | 0,90] 0,88 | 0,87| 0,86 | 0,85| 0,84 | 0,84] 0,83 | 0,83| 0,82 0,82| 0,81 | 0,81| 0,81 |0,81] 0,81 | 0,81 dans le
7 1,20 | 1,17 | 1,14 | 1,11] 1,06 |1,02] 0,98 | 0,96 0,93 | 0,91] 0,89 | 0,88| 0,87 | 0,86 0,85 | 0,84] 0,83 | 0,83| 0,82 | 0,82| 0,82 | 0,81| 0,81 |0,81] 0,81 | 0,81
K 1,25 | 1,21 | 1,18 | 1,15] 1,09 | 1,04] 1,01 |0,97| 0,95 0,92] 0,90 0,89] 0,87 | 0,86 | 0,85 | 0,84] 0,84 ] 0,83| 0,83 | 0,82| 0,82 | 0,82 0,81 | 0,81] 0,81 | 0,81
L 1,29 | 1,25 | 1,21 | 1,17] 1,12 1,07| 1,02 0,99 0,96 | 0,93 | 0,91 | 0,89 0,88 | 0,87 0,86 | 0,85] 0,84 | 0,83] 0,83 | 0,82] 0,82 | 0,82| 0,81 |0,81| 0,81 | 0,81 tableau,
M 1,33 | 1,29 | 1,25 | 1,21]1,14]1,09] 1,04 | 1,01| 0,97 | 0,94] 0,92 0,90] 0,89 | 0,87| 0,86 | 0,85] 0,84 | 0,84] 0,83 | 0,83| 0,82 | 0,82]| 0,82 | 0,81] 0,81 | 0,81
N 1,37 | 1,32 | 1,28 |1,24] 1,17 1,11| 1,06|1,02| 0,98 | 0,95] 0,93 0,91] 0,89 | 0,88| 0,87 | 0,85] 0,85 0,84| 0,83 | 0,83| 0,82 | 0,82| 0,82 | 0,81] 0,81 | 0,81 prendre |a
0 1,41 | 1,36 | 1,32 [ 1,27 1,20 1,13 1,08 | 1,04 1,00 0,97 0,94 0,92 0,90 | 0,88] 0,87 | 0,86 0,85 | 0,84 0,84 | 0,83| 0,82 | 0,82| 0,82 | 0,81| 0,81 | 0,81
P 1,45 | 1,40 | 1,35 | 1,30] 1,22 | 1,15] 1,10 1,05 1,01 | 0,98 0,95 | 0,93 0,91 | 0,89] 0.87 | 0.86] 0,85 | 0.84] 0,84 | 0,83| 0,83 | 0.82| 0,82 | 0,82] 0.81 | 0,81 valeur
p . . , -
Le GPS (Groupe de plongées successives) immediatement
. z LN . ;.
Indiqué par une lettre dans la derniere colonne de la table. inférieur.

Il représente le taux d’azote résiduel dans le corps a la sortie de la
1¢ére plongée (Tension d’azote dans le compartiment ayant la plus longue période

120 min). |l permet de calculer la décompression de la 2¢me plongée
29/01/2025 : Riom Subaquatique ' 19
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FFESSM Plongées successives

Pour obtenir la Majoration, on entre dans le tableau 2 avec :
* le taux d’azote résiduel (déterminé avec le tableau 1)
* la profondeur de la 2éme plongée

TABLEAU 2: DETERMINATION DE LA MAJORATION EN MINUTES.

PROFONDEUR DE LA DEUXIEME PLONGEE. L a M A JOR ATI ON
Azote résiduel | 15| 15m | 18m | 20m | 22m | 25m | 28m | 30m | 32m | 35m | 38m | 40m | 42m | 45m | 48m | 50m | 52m | 55m | 58m | 60m , | il f .
0,82 A EAERE R AE AR AR RN ER R A R R C estle temps qu il aUdralt passer
0,84 76| 5| 443|333 [2|2]22|2]2[2]2]2]|1 1 a |a prOfondeur de |a 2eme p|0ngee
0,86 n|ls |77 6|5 |5 424333333 [3[2]2]z2 i R N
08 |7 [13[1r[i0 o 8|7 |76 |6[5[5[5[a[a[alala]3]s3 pour avoir la méme quantité d'azote
0,92 231815131211 |10 9[8[ 87| 7[e6e[e[5[5[5[5[5] 4 y . N p
0,95 29 |23 |19 |17 |15 | 13 |12 |11 | 10| 10| 9 | 8 | 8 | 7 | 7 | 7 | 6 | 6 | 6 | & (qu a la sortie de la lere plongee).
0,99 3830242220 [17|15[14[ 1312111110 9988|877 ) : .
1,03 473730272421 [19[17 e[ 15|14 1312|1111 [10[10[ 9[99 E”e S exprime €en minutes et se
1,07 57 | 44 [ 36 32|29 |25 [ 2221191816 [ 15| 15| 13|13 12|12 11 10 10 determme avec |e tab|eau 2 des
111 68 [ 52 | 42|37 |34 29|26 [ 24| 222019181716 [ 15[ 14| 13|13 12 12
1,16 81 | 62|50 |44 4 [34[30|28| 2624222120 18[17] 16| 16 15[ 14 ] 13 tables_
1,20 93 [ 70 [ 56 [ 50 [ 45 | 39 [ 34 [ 32| 29[ 27| 24|23 [ 22| 20 [ 19| 18| 18| 17 [ 16 | 15
1,24 106 79[ 63|56 [ 50| 43|38 [35[33[30[27 26|24 232120191817 ] 17
1,29 124 91 [ 72| 63|56 |49 43[40 [ 3733|3029 27|25 24| 23| 22| 20| 19| 19 : : P >
1,33 139(101| 79 [70 [ 62 [ 53 [ 47 [ 43[40 [ 36 [ 33|31 [ 30| 28| 26 | 25| 24 | 22| 21 | 20 La Majoratlon S aJOUte ala DP de la
1,38 160114 89 [ 78 [ 69 [ 59 [ 52 [ 48 [ 44 [ 40 [ 37 [ 35 [ 33 [ 30| 28 | 27 | 26 | 24 | 23 | 22 eme plongee
1,42 180126 97 [ 85 | 75 | 64 [ 56 [ 52 [ 48 [ 43 [ 39 [ 37 [ 35 [ 33 [ 30| 29| 28 | 26 | 25 | 24
1,45 196135104 90 [ 80 | 68 [ 59 [ 55 [ 51 [ 46 [ 42 [ 39 [ 37 [ 34 [ 32| 31 | 29 | 28 | 26 | 25

29/01/2025 Riom Subaquatique 20
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FFESSM  Plongées successives

Pendant la plongée,
notre taux d'azote
augmente.

Pendant la remontée
et les paliers, ce taux

/ baisse.

Lors d'une deuxiéme

GPS=| immersion dans les 12h,

il faut prendre en compte
le taux d'azote de notre
N,=0,94 organisme, c'est
3h08. la majoration.

10h00[ N,=0.8 10h52 14h00

e EEE—
46 min

© Alain Foret, Illustra-Pack I
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30s

Intervalle
entre les
plongées : 3h08

Majo. 19 min

40 min

Temps fictif : 40 + 19 =59 min a 17 m
soit 5 minutes de paliera 3 m

Riom Subaquatique

21




N
FFESSM Plongées successives : exercice

lere plongée 2¢me plongée
HI = 9H45 Hl =15H00
PM =39 m PM =23 m
DP = 18 min. DP = 40 min
Paliers ? Paliers ?
DTR ? DTR ?

HS ? HS ?

GPS GPS

2 2

29/01/2025 Riom Subaquatique 22
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FFESSM  Plongées successives . exercice

Intervalle = 4H43

3 , 15H00
1ére plongée < > 2éme plongée +40 min de plongée
+23 min DTR
HI = 9H45 HS = 10H17 HI = 15H00 HS = 16H03

4 ,GPS:H ,GPS:K

palierde9mina3m palier de 21 min a3 m

palierde Tminaém

PM=23mY
o e »
s N "
DP =40 min DTR =23 min
vy PM=39m
o o »
a L) »
DP =18 min DTR =14 min
On cherche % azote résid. avec: On cherche la MAJ avec: On entre dans les tables avec :
On entre dans les tables avec : GPS=H % =0,88 PM=25m
PM=40m et et et ; §
et Intervalle = 4H30 PM=25m DP =40 + 8 = 48, s0it 50 min
DP =20 min on obtient % = 0,88 on obtient MAJ = 8 min

29/01/2025 Riom Subaquatique 23
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FFESSM Plongées successives : exercice

29/01/2025

Avec les mémes parametres pour la 1ere plongée, on souhaite faire
une 2éme plongée a 23 m SANS PALIER.
Quelle doit étre la durée de la plongée ?

« Dans les tables on cherche la durée maximale de plongée sans
palier a la profondeur de 25 m (23 m n’est pas dans la table): on
trouve 20 minutes

« Oron est sorti de la 2eme plongée avec une majoration de 8
min.

« La DP devra donc étre de : 20 — 8 = 12 min, pour ne pas faire
de palier.

« LaDTR =2min

e HS=15H00 + 12 min + 2 min = 15H14

Riom Subaquatique
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FFESSM  Plongées successives

29/01/2025

cexercice

1¢ére plongée

HI = 10h00
PM =39 m
Début remontée = 10h15

Paliers ?
DTR ?

GPS ?
HS ?

2¢me plongée

HI = 15h00

PM=20 m

Plongée dans courbe de sécurité
Avec palier de sécurité
de3mina3m

DP max ?
HS ?

Riom Subaquatique
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FFESSM Plongées successives : exercice

1ére plongée intervalle = 4H38 2éme plongée
< >
= - - HS = 15H35
HI=10H00 HS = 10H22 i = 5D HS = 15H32

Palier de sécurité

Palier 3 m,4 min 3m,3 min

PM=20m o
DTR sans palier =2 min
? —
> A N
N FX L
30 min DTR avec palier =5 min

On entre dans le table de plongées successives

PM=39m avec intervalle de 4H30 et GPS = G, on obtient
A 4 HR=10H15 un taux d'azote résiduel de 0,87
> . »
E = = On entre dans la table de majoration avec un taux
DP=10H15-10HO0 DTR=7 min d'azote de 0,89 et PM = 20 m, on obtient une majoration
DP =15 min de 10 min
On entre dans la table avec A 20 m, on peut rester 40 min sans faire de palier

PM =40 met DP 15 min

On enléve la Majoration : 40 - 10 = 30 min
Donc la DP =30 min

29/01/2025 Riom Subaquatique 26
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FFESSM  Plongées conseécutives

Il s’agit de deux plongées dont I'intervalle de surface est
strictement inférieur a 15 minutes

La procédure :

On les considére comme une seule plongée

On entre dans les tables avec :

DP = somme des durées des 2 plongées

PM = la profondeur maximale atteinte au cours des 2
plongées

Attention : ce sont des plongées a risque qui doivent rester exceptionnelles !

29/01/2025 Riom Subaquatique 27
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FFESSM  Plongées conseécutives

29/01/2025

prof. 2
prof. 1

durée 1

profondeur
= max (prof.1, prof. 2)

IS <1%’

durée 2

durée = durée 1 + durée 2

Riom Subaquatique
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FFESSM  Plongées consécutives

23 min

19m Temps de plongée
: 28 + 23 = 51 min
28 min Profondeur : 19 m

© Alain Foret, Illustra-Pack IL
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FFESSM Remontée lente

29/01/2025

C’est une remontée a une vitesse inférieure a 15 m/ min

Remontée lente
(<15 m/min)

© Alain Foret, Tllustra-Pack IT

Riom Subaquatique

La procédure :

On inclut la durée de
la « montée lente »
dans la DP

30
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FFESSM Remontée rapide

C’est une remontée a une vitesse supéLs 17 m/ min

*Déterminer les paliers

d
'\ 3’ /\ 0’ g avec DP = durée depuis

- 5min le début de la plongée
| \ . initiale jusqu’a la fin du
19m 3 min palier & la mi-profondeur

46 min

46 ek 3 1r 5 = 54 m|n © Alain Foret, Illustra-Pack It

A minima, faire un palierde 2 mina 3 m
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FFESSM Interruption des paliers

Il s’agit de la non-exécution des palie

cplonger
au palier
Interrompu,
et le refaire
entierement

© Alain Foret, Illustra-Pack I
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FFESSM Remontées anormales (DECISION DU CDN FFESSM DU 13 OCTOBRE 2024)

La remontee rapide :
Une remontée est dite rapide des lors gqu'elle dépasse, entre 30m et la surface, une
vitesse supérieure a 15m/min sur une distance de 10m minimum.

le plongeur dispose de 3 min maximum pour rejoindre un palier a mi-profondeur et y
rester 5 min.

puis faire au moins un palier de 1 min a 6 metres et 5 min a 3 metres (en plus de ce
qui est prévu par son moyen de désaturation)

En cas d'impossibilité de se réimmerger, une mise sous oxygene et une évacuation
vers un centre hyperbare est nécessaire.

Il appartient aux moniteurs de faire en sorte de ne pas rentrer dans cette configuration
en intervenant sur les purges avant !
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FFESSM Remontées anormales (DECISION DU CDN FFESSM DU 13 OCTOBRE 2024)

L’interruption des paliers obligatoires :
Le plongeur doit se réeimmerger dans les 3 minutes et suivre les indications de son
moyen de décompression en rajoutant 3 minutes a 3m.

En cas d’'impossibilité de se réimmerger et avec un maximum de 3 minutes de paliers
non réalisées, sans aucun signe clinique, il est mis en observation pendant 3 heures
avec une interdiction de plonger pendant 24h.

Au-dela de 3 minutes de palier non réalisées ou suite a I'apparition des signes
d'accident, la mise sous oxygene et I'évacuation vers un centre hyperbare est
nécessaire.

Cette procédure ne concerne que les paliers obligatoires.
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FFESSM Remontées anormales (DECISION DU CDN FFESSM DU 13 OCTOBRE 2024)

Rappel concernant les « Yoyos » :

En cas de remontéees multiples, ne pas dépasser le seuil de 6m.

Rappel des recommandations de la CTN concernant les ateliers verticaux :

4 remontées de 20m
3 remontées de 25m ou de 30m
2 remontées de 40m ou plus.
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FrEssM  Rappel : la courbe de securité

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

30m

35 m
40 m

n

Illustra-P;&; O 10 2 O 3 0 40 6 O m | n 1 h 1 5
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FFESSM La prévention

Effort
Froid
Mauvaises
conitions
etc.

Accroitre
les paliers

Remontée
lente

© Alain Foret, Illustra-Pack I

29/01/2025 Riom Subaquatique
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FFESSM La prévention

Plongées Yo-Yo : Intervalle

profil dangereux court :
a eviter

S —
Profil : Profil
inversé : inverseé :
a eviter +| - aeviter

© Alain Foret, Illustra-Pack II
29/01/2025 Riom Subaquatique 38



S

Les ordinateurs de plongée



)
FFISSM Les ordinateurs

Préambule

Les tables sont concues pour des plongées « carrees » .
On reste plus ou moins a la méme profondeur durant toute
la plongée

Mais on a souvent besoin de faire des plongées « multi
profondeur » : on peut changer de niveau d'immersion au
cours d’'une plongée en partant du plus profond vers le
moins profond.

Les eétudes de 'US Navy sur ce type de plongée ont
debouche sur la création des premiers ordinateurs

29/01/2025 Riom Subaquatique 40
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FFESSM Les ordinateurs

Principe

Ce sont des calculateurs
qui utilisent un modele pour
calculer la saturation et la
désaturation.

La différence avec les
tables : ils calculent en
permanence la
décompression.

Multiprofondeur :
_ _ du plus profond
lIs suivent donc le profil de au moins profond.

plongée en temps reel

© Alain Foret, Illustra-Pack II \
Profil considéré

par les tables MN90.
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FFESSM  Les modeles de désaturation

Modele des tables MN90
« Corps modélisé en compartiments (12)

 Le rapport entre la tension en azote dans un
compartiment donné et la pression absolue
ne doit pas depasser un certain seuil propre a
ce compartiment (Sc)

« Autrement dit, la remontée est possible si

TN, <o
Pabs — ¢

29/01/2025 Riom Subaquatique
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FFEISSM Les ordinateurs

lls sont constitués
d’'une horloge (timer) qui donne la durée de la plongee

d’'un profondimetre qui donne la profondeur
d’un altimétre pour mesurer la pression atmosphérique (sur

certains modeles)

lIs fonctionnent grace unalgorithme (un programme
informatique simulant les réactions des compartiments du

corps humain), différent selon les marques (ex. RGBM, ...)

29/01/2025 Riom Subaquatique 43
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FFESSM Les modeles de désaturation

Modele de Haldane
« Corps modelisé en compartiments (5)

 Si1 le rapport tension d’azote dans un

compartiment et la pression absolue depasse

une certaine valeur (2) alors un ADD se
produit

« Autrement dit, la remontée est possible si

TN,
<?2
Pabs

29/01/2025 Riom Subaquatique
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FFESSM Les modeles de désaturation

Modele de Buhlmann

* Prise en compte de 1’air alvéolaire (modele adapté a la plongée en
altitude)

« Méme principe que Haldane mais le seuil est
variable en fonction de la pression ambiante
(donc de la profondeur) : M-Values (reprise
du modele de Workman)

Modele ZH-L8 (8 compartiments) pour la plongée a 1’air ou au nitrox
Modele ZH-L16 (16 compartiments) pour la plongée au trimix

Ordinateurs Scubapro, Uwatec (Aladin, Galiléo)
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FFESSM Les modeles de désaturation

Modele VPM/RGBM

* Au contraire des modeles précédents on admet qu’il y a des bulles,

mais il ne doit pas y en avoir trop

« On quantifie le volume de bulles et ce volume ne doit pas dépasser
une certaine limite

* Il impose des paliers plus profonds

Ordinateurs Cressi, Mares, Suunto
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FFEISSM Les ordinateurs

Durant la plongée, ils affichent les informations essentielles a
la décompression :

La profondeur courante (depth)

La profondeur maximale atteinte (max depth)
Le temps d'immersion (dive time)

*« No dec » pour « No decompression » : le temps restant avant
d’entrer dans la zone des paliers

* Une alarme de vitesse de remontée (slow)
*Un SOS en cas de passage en mode
erreur (palier non effectué, vitesse de
remontee top rapide, etc.)

Et d’autres paramétres

* la température de I'eau
* les réglages personnels
- etc ...

29/01/2025 Riom Subaquatique a7
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FFESSM

Données d’entrée

* Pression
e Temps

Et éventuellement

» Température
* HP de la bouteille
» Gaz respire

29/01/2025

Principe de fonctionnement d’un ordinateur

Riom Subaquatique

Données de sortie

* Profondeur
» Temps de plongeée
» Temps avant palier

* Paliers
* Alarme sonore ou
visuelle

*Température

» Délai avion,
altitude ...

48
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FFEISSM Les ordinateurs

Les limites

lls n’acceptent pas les plongées a risque :
*Profil inversé

*Plongée Yoyo

*Remontees trop rapides

Dans ces cas, ils indiquent un message d’erreur et on ne peut plus
les utiliser pendant 48 heures

Vitesse de remontée : 10 a 12 m /min

Un ordinateur est personnel : pas de prét !
lls sont fiables, mais pas exempts de pannes (ex. piles) Avoir

toujours un jeu de tables (plaquettes) sur soi
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FFESSM Les ordinateurs

29/01/2025

Lire attentivement le mode d’emploi de son ordinateur

Riom Subaquatique
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FFESSM Les ordinateurs

Méme avec un ordinateur « hypersophistiqué » , n’oubliez jamais
de faire un palier de sécurite de 3mina 3 m

Entretenez soigneusement votre ordinateur
Le rincer apres chaque plongée
Le sécher (surtout les contacts)

En avion, prenez le avec vous en cabine.

Avant chaque plongée, vérifier I'état de la pile
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FFESSM Les ordinateurs

Dans une palanquée, si les modeles sont différents,
Planifier la plongée (mode planification)

*Toujours prendre le plus sécuritaire : le protocole le plus
lent

*Si vous devez utiliser les tables, ajouter le temps
de remontée a la DP
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Coexistence de plusieurs
procédures de désaturation
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FFESSM  Coexistence de plusieurs procedures de désaturation

Tables Ordinateur
Début de Dés I’immersion Sous un certain seuil
plongee (pression/profondeur suffisante)
Durée de D¢s I’immersion De I’immersion au [Du seuil d’immersion au seuil
plongeée déebut de la d’émersion
remontée a 15m/min
Vitesse de 15a 17 m/min Suivant les modeles :
remontée 10 m/min tout le temps
Dégressive
Plus lente que celle des tables
Fatigue/Effort/ Non prévu Prise en compte par certains
Température modeles
Remontées Procédures prévues Suivre la procedure de
anormales I’ordinateur....

Attention aux réglages personnalisés

29/01/2025
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54




-
FFESSM  Coexistence de plusieurs procedures de désaturation

Une regle : TOUJOURS PLUS DE SECURITE
- Vitesse de remontée la plus lente
- Paliers les plus longs

Planifier sa plongée
Communiquer durant la plongeée
Respecter les procédures de desaturation

Et debriefer sur le bateau ensuite !

29/01/2025 Riom Subaquatique 55



-
FFESSM  Coexistence de plusieurs procedures de désaturation

Exercice : plongée en autonomie

Palanquée : 2 plongeurs niveau 2 et toi niveau 2 également

Les 2 autres plongeurs sont équipes du méme modele d’ordinateur.
Au moment de remonter, voici ce qu’indiquent leurs ordinateurs

Ton ordinateur donne une procédure de desaturation similaire au gris.

Que faites-vous ?
56
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FFESSM  Coexistence de plusieurs procedures de désaturation

Exercice : plongée en autonomie
Palanquée : 3 plongeurs niveau 2
Au moment de remonter, voici ce qu’indiquent leurs ordinateurs

Que faites-vous ?

29/01/2025 Riom Subaquatique 57
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