
Désaturation
Tables de plongée

Ordinateurs

29/01/2025 Riom Subaquatique 1



Pourquoi la désaturation ?
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Les échanges gazeux

L’air :

21% 0xygène

79 % Azote

L’oxygène est 

consommé

L’azote n’est pas 

consommé  

(gaz inerte)
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Conséquences pour le plongeur
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Les risques

L’Accident de  décompression

 (ADD)

Cause: présence de bulles

 d’azote dans le  corps

Symptômes:

• Paralysie des membres

• Difficultés pour uriner

• Troubles de la vision

• Troubles de la parole

• Troubles de l’équilibre
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La décompression : historique

1908

John Scott Haldane établit les premières tables avec une vitesse de  

remontée de 10 m/min.

Il avait observé qu’il n’y avait jamais d’accidents pour des plongées,  

même longues, à des profondeurs inférieures à 10-‐12 m, soit un rapport  

de pressions de 1 pour 2 par rapport à la P atmosphérique (coefficient 

de  sursaturation critique).

Conséquence : la remontée doit se faire avec des arrêts (paliers)pour 

ne  pas dépasser ce seuil et éviter la formation de bulles !

C’est la base du modèle haldanien. Le principe utilisé pour établir les  

tables et les algorithme des ordinateurs.

1878

Paul Bert, fondateur de la physiologie du scaphandrier, met en  

évidence le rôle de l’azote dans l’énigmatique « mal des caissons » et  

préconise une « décompression ralentie »
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Les tables MN 90 - FFESSM
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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 l’azote 

est  équivalente à celle des tissus et organes qu’ils  représentent (même période).

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

FFESSM pour la plongée  récréative.
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• Plongées à l’air

• Plongées au niveau de la mer

• Profondeur maximum : 60 m

• Effort physique modéré

• Vitesse de remontée de 15 à 17 m / minute jusqu’au  

premier palier

• Vitesse de remontée entre paliers de 6 m / minute à partir 

de 6 m (paliers de 6 m et 3 m) et jusqu’à la surface

• Deux plongées maximum par 24 heures

Les tables MN 90 - FFESSM

Conditions d’utilisation
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Les tables MN 90 - FFESSM

• plongée simple : pas d’autre plongée dans les 12 

heures précédentes

• plongées consécutives : plongée après un intervalle 

de surface strictement inférieur à 15 minutes

• plongées successives : plongée après un intervalle 

de surface compris entre 15 minutes et 12 heures

Principes : 3 types de plongée
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Et des aléas possibles 

• Remontée lente

• Remontée rapide

• Interruption de palier



Les tables MN 90 - FFEESM

1ère colonne :
la profondeur de  la 

plongée en m

=

la profondeur  maximale 

atteinte

2ème colonne :
Le temps de la  plongée 

en minutes

=

depuis l’immersion  

jusqu’au moment de  la 

remontée

Table 

principale 
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Colonnes  des 

paliers  à 12, 

9, 6 et 3m

Colonne DTR 

:  durée  

totale de la  

remontée

Colonne GPS :  

groupe de  plongées  

successives

Les tables MN 90 - FFESSM

Table 

principale 
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Profil de plongée et définitions

= Temps de remontée + paliers

Schéma d’une 

plongée simple 
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Plongée simple

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)
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Plongée simple : exercices

Plongée de 50 minutes à 19  m 

Heure d’immersion : 9h00

Exemple de plongée simple
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Plongée simple : exercice

HI =  10H20 

PM  = 22 m

DP = 44 min.

Paliers et HS ?
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Plongée simple : exercice

HI =  10H20 

PM  = 22 m

DP = 44 min.

Paliers et HS ?
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On entame la deuxième 

immersion avec une 

saturation en azote > 0 due 

à la première plongée.

On l’intègre à travers une 

majoration pour la 

deuxième plongée.

Plongées successives

Une plongée successive est une plongée qui suit une  première 

plongée dans un intervalle de temps compris  entre 15 minutes et 12 

heures

Plongées successives
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Si la valeur 

exacte de 

l’intervalle ne 

se trouve pas 

dans  le 

tableau, 

prendre la 

valeur 

immédiatement  

inférieur.

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

Le GPS (Groupe de plongées successives)

Indiqué par une lettre dans la dernière colonne de la table.

Il représente le taux d’azote résiduel dans le corps à la sortie de la 

1ère  plongée (Tension d’azote dans le compartiment ayant la plus longue période 

120 min). Il permet de calculer la décompression de la 2ème plongée
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La MAJORATION

C’est le temps qu’il faudrait passer 

à la profondeur de la 2ème plongée  

pour avoir la même quantité d’azote 

(qu’à la sortie de la 1ère plongée).  

Elle s’exprime en minutes et se 

détermine avec le tableau 2 des 

tables.

La Majoration s’ajoute à la DP de la 

2ème plongée

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 2ème plongée
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Plongées successives
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Plongées successives : exercice

1ère plongée

HI = 9H45  

PM = 39  m

DP = 18 min.

Paliers  ? 

DTR ?

HS ?  

GPS  

?

2ème plongée

HI  =15H00  

PM = 23  m

DP = 40 min

Paliers  ? 

DTR ?

HS ?  

GPS  

?
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GPS = H

Plongées successives : exercice
Plongées successives : exercice
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Avec les mêmes paramètres pour la 1ère plongée, on  souhaite faire 

une 2ème plongée à 23 m SANS PALIER.

Quelle doit être la durée de la plongée ?

• Dans les tables on cherche la durée maximale de  plongée sans 

palier à la profondeur de 25 m (23 m n’est  pas dans la table): on 

trouve 20 minutes

• Or on est sorti de la 2ème plongée avec une majoration  de 8 

min.

• La DP devra donc être de : 20 – 8 = 12 min, pour ne pas  faire 

de palier.

• La DTR = 2 min

• HS = 15H00 + 12 min + 2 min = 15H14

Plongées successives : exercice
Plongées successives : exercice
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1ère plongée

HI =  10h00 

PM  = 39 m

Début remontée = 10h15

Paliers  ? 

DTR ?

GPS ? 

HS ?

2ème plongée

HI = 15h00  

PM = 20  m

Plongée dans courbe de sécurité 

Avec palier de sécurité

de 3 min à 3 m

DP max ? 

HS ?

Plongées successives : exercice
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Plongées successives : exercice
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Plongées consécutives

Il s’agit de deux plongées dont l’intervalle de surface est 

strictement  inférieur à 15 minutes

La procédure :

On les considère 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 à risque qui doivent rester exceptionnelles !
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prof. 2

prof. 1

durée 1 durée 2

durée = durée 1 + durée 2

IS <15’

Plongées consécutives

profondeur 

= max (prof.1, prof. 2)
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Plongées consécutives
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Remontée lente

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

La procédure :

On inclut la  durée de 

la «  montée lente »  

dans la DP
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La procédure :

• Replonger à mi-

profondeur

•Faire un palier de 5  min à 

mi-profondeur

•Déterminer les paliers  

avec DP = durée  depuis 

le début de la  plongée 

initiale jusqu’à  la fin du 

palier à la mi-profondeur

Remontée rapide

C’est une remontée à une vitesse supérieure à 17 m / min

A minima, faire un palier de 2 min à 3 m
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Interruption des paliers

Il s’agit de la non-exécution des paliers ou de leur 

mauvaise  exécution (interruption)

La procédure 

:  Replonger 

au  palier  

interrompu,  

et le refaire  

entièrement
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Remontées anormales (DÉCISION DU CDN FFESSM DU 13 OCTOBRE 2024) 

La remontée rapide :
Une remontée est dite rapide dès lors qu'elle dépasse, entre 30m et la surface, une 

vitesse supérieure à 15m/min sur une distance de 10m minimum.

le plongeur dispose de 3 min maximum pour rejoindre un palier à mi-profondeur et y 

rester 5 min.

puis faire au moins un palier de 1 min à 6 mètres et 5 min à 3 mètres (en plus de ce 

qui est prévu par son moyen de désaturation)

En cas d’impossibilité de se réimmerger, une mise sous oxygène 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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Remontées anormales (DÉCISION DU CDN FFESSM DU 13 OCTOBRE 2024) 

L’interruption des paliers obligatoires :
Le plongeur doit se réimmerger dans les 3 minutes et suivre les indications de son 

moyen de décompression en rajoutant 3 minutes à 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-delà de 3 minutes de palier non réalisées ou suite à l’apparition des signes 

d’accident, la mise sous oxygène et l’évacuation vers un centre hyperbare est 

nécessaire.

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

Rappel concernant les « Yoyos » :

En cas de remontées 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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Rappel : la courbe de sécurité
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La prévention
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La prévention
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Les ordinateurs de plongée
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Les ordinateurs

Préambule 

Les tables sont conçues pour des plongées « carrées » :

On reste plus ou moins à la même 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 études de l’US Navy sur ce type de plongée ont 

débouché sur la  création des premiers ordinateurs
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Les ordinateurs

Principe 
Ce sont des  calculateurs 

qui  utilisent un modèle pour 

calculer la saturation et la 

désaturation.

La différence avec  les 

tables : ils  calculent en  

permanence la  

décompression.

Ils suivent donc le  profil de 

plongée  en temps réel
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Modèle 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 dépasser un certain seuil propre à 

ce compartiment (Sc)

• Autrement dit, la remontée est possible si 

Les modèles de désaturation
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Les ordinateurs

Ils sont constitués

d’une horloge (timer) qui donne la durée de la plongée

d’un profondimètre qui donne la profondeur
d’un altimètre pour mesurer la pression atmosphérique  (sur 

certains modèles)

Ils fonctionnent grâce un algorithme (un programme 

informatique simulant  les réactions des compartiments du 

corps humain),  différent selon les marques (ex. RGBM, … )
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Modèle de Haldane

• Corps modélisé en compartiments (5)

• Si le rapport tension d’azote dans un 

compartiment et la pression absolue dépasse 

une certaine valeur (2) alors un ADD se 

produit

• Autrement dit, la remontée est possible si

Les modèles de désaturation
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Modèle de Bühlmann

• Prise en compte de l’air alvéolaire (modèle adapté à la plongée en 

altitude)

• Même principe que Haldane mais le seuil est 

variable en fonction de la pression ambiante 

(donc de la profondeur) : M-Values (reprise  

du modèle de Workman)

Modèle ZH-L8 (8 compartiments) pour la plongée à l’air ou au nitrox

Modèle ZH-L16 (16 compartiments) pour la plongée au trimix

Les modèles de désaturation

Ordinateurs Scubapro, Uwatec (Aladin, Galiléo)
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Modèle VPM/RGBM

• Au contraire des modèles 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

Les modèles de désaturation

Ordinateurs Cressi, Mares, Suunto
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Les ordinateurs

Durant la plongée, ils affichent les informations essentielles à 

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 

remontée top  rapide, etc.)

Et d’autres paramètres

• la température de l’eau

• les réglages personnels

• etc …
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Données d’entrée

• Pression

• Temps

Et éventuellement

• Température  

• HP de la bouteille

• Gaz respiré

•…

Données de sortie

• Profondeur

• Temps de plongée

• Temps avant palier

• Paliers

• Alarme sonore ou 

visuelle

•Température

• Délai avion, 

altitude …

Traitement

(suivant le modèle de 
désaturation)

Principe de fonctionnement d’un ordinateur
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Les ordinateurs

Les limites

Ils n’acceptent pas les plongées à risque :

•Profil inversé

•Plongée Yoyo

•Remontées 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 à 12 m /min

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

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

Le 1er ordinateur

Modèles avec gestion de l’air

Lire attentivement le mode d’emploi de son ordinateur
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Les ordinateurs

Même avec un ordinateur « hypersophistiqué » , n’oubliez  jamais 

de faire un palier de sécurité de 3 min à 3 m

Entretenez soigneusement votre ordinateur  : 

Le rincer après chaque plongée

Le sécher (surtout les contacts)

En avion, prenez le avec vous en cabine.  

Avant chaque plongée, vérifier l’état de la  pile
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Les ordinateurs

Dans une palanquée, si les modèles 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 à la DP
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Coexistence de plusieurs 

procédures de désaturation

?
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Coexistence de plusieurs procédures de désaturation

Tables Ordinateur

Début de 

plongée

Dès l’immersion Sous un certain seuil 

(pression/profondeur  suffisante)

Durée de 

plongée

Dès l’immersion De l’immersion au 

début de la 

remontée à 15m/min

Du seuil d’immersion au seuil 

d’émersion

Vitesse de 

remontée

15 à 17 m/min Suivant les modèles : 

10 m/min tout le temps

Dégressive

Plus lente que celle des tables

Fatigue/Effort/

Température

Non prévu Prise en compte par certains

modèles

Remontées

anormales

Procédures prévues Suivre la procédure de 

l’ordinateur….

Attention aux réglages personnalisés 
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Coexistence de plusieurs procédures de désaturation

Une règle : TOUJOURS PLUS DE SECURITE

- Vitesse de remontée la plus lente

- Paliers les plus longs

Planifier sa plongée

Communiquer durant la plongée

Respecter les procédures de désaturation

Et debriefer sur le bateau ensuite !
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Coexistence de plusieurs procédures de désaturation

Exercice : plongée en autonomie

Palanquée : 2 plongeurs niveau 2 et toi niveau 2 également

Les 2 autres plongeurs sont équipés du même modèle d’ordinateur.

Au moment de remonter, voici ce qu’indiquent leurs ordinateurs

Ton ordinateur donne une procédure de désaturation similaire au gris.

Que faites-vous ? 
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Coexistence de plusieurs procédures de désaturation

Exercice : plongée en autonomie
Palanquée : 3 plongeurs niveau 2 

Au moment de remonter, voici ce qu’indiquent leurs ordinateurs

Que faites-vous ? 
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