Cours Plongée Niveau 2 1

1. LE BREVET DE PLONGEUR AUTONOME NIVEAU 2

1.1 ORGANISATION GENERALE

- Les sessions du brevet de plongeur autonome niveau Il sont organisées a I'échelon des clubs, en
formation continue ou sous la forme d'un examen ponctuel.

- L'acquisition de chacune des compétences 1 a 6 (voir référentiel des contenus de formation) doit

se faire au sein d'une méme équipe pédagogique; il n'y a pas de chronologie dans la validation des

capacités constitutives des compétences, ni dans la validation globale des compétences el les-
mémes.

- les candidats disposent d'un délai de 15 mois pour acquérir I'ensemble des 6 compétences.
- Sous la forme d'un examen ponctuel le jury devra étre identique a celui habilité a juger les
capacités constitutives des 6 compétences.

@ CONDITIONS DE CANDIDATURE

1. Etre licencié a la F.F.E.S.S.M.

2. Etre &gé de 16 ans au moins (autorisation du responsable Iégal pour les moins de 18 ans).
3. Etre titulaire du niveau 1 de la F .F.E.S.S.M ou d'un brevet admis en équivalence.

4. Présenter le carnet de plongée.

5 Etre en possession d'un certificat médical de non contre -indication a la pratique de la plongée
subaquatique établi depuis moins de 1 an a la date d'exécution des exercice s, et délivré par un
Médecin Fédéral ou Titulaire du C.E.S de Médecine du Sport.

@ JURY

Lorsqu'elles seront jugées satisfaisantes, chacune des compétences 1 a 6 ou (et) chacune de s
capacités constitutives des 6 compétences devront étre signées par :

Un moniteur fédéral 1° degré ou 2° degré F.F.E.S.S.M,

Ou par un moniteur breveté d'Etat 1° degré ou 2° degré, licenciés a la F.F.E.S.S.M.

1.2 LA FORMATION DU PLONGEUR AUTONOME NIVEAU | .

Le niveau Il reconnait des compétences. Ces compétences ou "savoir -faire" caractéristiques de ce
niveau sont les conditions minimales d'acceés aux prérogatives définies par l'arrété du 17 juillet
1992.

Autrement dit, aprés obtention du niveau ll, le plon geur doit évoluer et pratiquer graduellement.

Les compétences attendues sont définies par un titre générique (bandeau) qui regroupe des
connaissances et des savoir -faire convergents. Ces capacités sont énumérées point par point et
sont accompagnées de comm  entaires permettant d'établir les limites. Des activités envisageables
dans le cadre de I'acquisition des compétences sont définies.

Le plongeur niveau Il doit posséder les compétences qui lui permettent d'évoluer de maniére
autonome dans l'espace médian e t de pouvoir intervenir. Les plongées sont réalisées sous le
contréle d'un Directeur de plongée qui choisit le site et fixe les parametres.

Le niveau Il posséde aussi les compétences qui lui permettent d'évoluer dans l'espace lointain
encadré par un plonge ur de niveau IV au minimum. Enfin le niveau Il est le niveau technique
minimum requis pour l'accés a linitiateur de club; certaines compétences sont liées a cette
possibilité.
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@ Compeétence n° 1a : "UTILISER SON MATERIEL"

Connaissances, savoir -faire

et savoir étre

Commentaires et limites

Critéres de réalisation

Identique a ceux du niveau |
(gréer, dégréer, régler,
contréler,...) mais la gamme
des matériels malftrisés inclura
oblig atoirement le  systéme
gonflable de stabilisation, le

matériel nécessaire a
'autonomie, et le matériel
utilisé par le groupe de

plongeurs (et non plus
uniquement le matériel
personnel)

Il s'agit toujours de vérifier que
I'éleve est autonome dans la
planifi cation de ['utilisation de
son matériel personnel, mais
aussi dans [l'utilisation du
matériel des autres plongeurs
de sa palanquée.

Le critere important  est
l'efficacité que l'on constatera
tout au long des séances de
pratique

Un second point est la capaci

a aider efficacement un autre
plongeur de sa palanquée
rencontrant une difficulté dans

son équipement.

En ce qui concerne I'entretien
courant, le plongeur de niveau
Il doit connaitre la conduite a
tenir face aux pannes les plus
fréquentes

Un plongeur n 'a pas a savoir

réparer lui -méme son matériel;
en conséquence il n'a pas a
savoir démonter et remonter

au-dela des opérations
d'entretien préconisées par le

fabricant.

Information sur les mauvais
fonctionnements ou pannes.

@& Compétence n° 1b : COMPORTEMENTS ET GESTES TECHNIQUES EN SURFACE

Connaissances, savoir -faire | Commentaires et limites Criteres de réalisation

et savoir étre

Identiques & ceux du niveau I, Ces compétences doivent étre a seécurité et I'efficacité pour les
mais vérifiéss en m ilieu naturel | vérifiées pour un ensemble de gestes techniques tels que les
avec l'équipement  complet situations météorologiques sauts, I'équipement et le

incluant la bouée ou le systeme
gonflable de sécurité.

-Mises a I'eau depuis un bateau.

courantes (représentatives de
celles qu'il rencontrera plus
tard).

déséquipement dans l'eau, la
remontée sur le bateau, le
déséquipement a bord.

Déplacements avec le bloc:
Apprentissage  de  plusieurs
techn iques en fonction des
matériels, de I'état de la mer et
de la réserve d'air

- capelage et décapelage du
scaphandre en surface

- Techniques possibles:

* capelé sur tuba ou sur

détendeur (selon la réserve
d'air)

* nage sur le dos

* bloc décapelé, stab  gonflé.

Pour le déplacement avec bloc
la distance demandée doit étre
environ 2 a 3 fois (coeff. de
sécurité) la distance de retour
de plongée (par exemple aprés
panne d'air) depuis le point
d'émersion: environ 250
metres.

- Pour les nages le premier
criter e est celui du
comportement: calme,

ventilation contrélée, efficacité
du mouvement par rapport a
I'état de la mer.

Le deuxieme critere est le
temps, qui ne doit pas
correspondre a une
performance  sportive, mais

rester efficace dans un contexte

de sécurité , et de cohésion de
la palanquée.
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@ Compétence n° 2: "IMMERSIONS ET RETOUR EN SURFACE"

Connaissances, savoir -faire || Commentaires et limites Critéres de réalisa tion
et savoir - étre
- Technique dimmersion et - Absence de tout surlestage, - Efficacité de I'immersion;

descente sur un fond non visible
de la surface.

méme faible. Vitesse rapide lors
de la descente non demandée
systématiquement.

efficacité de l'orientation et de la

rectitude de la descente.

- Maitrise de la vitesse de
remontée selon la procédure
choisie; maitrise de la vitesse de
remontée instinctive sans l'aide
d'instrument.

- Cette maitrise est vérifiée dans
toutes les situations de pratique,
gu'il s'a gisse de remontée a la
palme ou avec l'aide du systeme
gonflable de stabilisation, seul
ou en assistance.

- Respect de la vitesse de
remontée préconisée par le
mode de décompression choisi.

@ Compétence n° 3 : "MAITRISE DE LA VENTILATION EN PLONGEE"

Connaissances, savoir -faire

et savoir -étre

Commentaires et limites

Criteres de réalisation

- Maitrise de la ventilation dans

I'espace médian avec
adaptation en fonction du
palmage.

- Adaptation de la ventilation
dans des conditions variées de
froid, d'effort ou de stress selon
les situations rencontrées.

- Remontées en expiration -avec

embout en bouche.

- Remontées en expiration sans
embout en bouche mais avec

reprise  d'emb out et cycle
respiratoire  tous les deux
metres.

- Réaction au remplissage

inopiné du masque.

- Il s'agit de développer un
automatisme puis de Vvérifier
son acquisition. Les profondeurs
doivent étre augmen tées trés

progressivement.
- Doit étre testée
progressivement a des

profondeurs croissantes jusqu'a
I'espace médian.

- L'essoufflement ne doit p lus
survenir dans les conditions
usuelles (représentatives de
celle que I'éleve rencontrera
plus tard en autonomie). La
consommation dair est un
critere utile qui doit étre
pondéré par la morphologie et
par les conditions du milieu.

- l'éléve doit réalis er les
exercices de ce type avec
facilité, de maniére quasi
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- Maitrise de I'équilibre et du
poumon ballast.

- Vérifiée dans toutes les
conditions de pratique: a
proximité du fond, le long d'un

tombant, au palier...

automatique.

- On contrble l'absence de
réaction d'affolement, et le
maintien  d'une  profondeur
constante en pleine eau.

- Fautes a éviter: trop de
particules soulevées; nécessité
de se tenir a que Ique chose;
usage trop fréquent des
systemes de gonflage et de

purge.

- Déplacements en apnée.

- capacité qui doit étre vérifiée

- Le palmage doit se faire

pour des déplacements "tranquillement” et
horizontaux d'une dizaine de efficacement durant le
metres, en libre (recherche déplacement.
Apnée inspiratoire;  apnée dans l'espace proche) ou en
expiratoire. scaphandre (aller chercher de
l'air sur le second détendeur
d'un autre plongeur).
@ Compétence n° 4 : " REACTIONS AUX SITUATIONS USUELLES "
Connaissances, savoir -faire et savoir - || Commentaires et Critéres de réalisation
étre limites

- Communication:

- Le plongeur niveau Il

- Rapidité dans I'exécution

OK / non OK.
Froid.

Plus d'air.
Essoufflement.
Sur réserve.

Réserve a passer.

Monter/descendre.

Mi- pression mano.

Fin.

doit connaitre les signes
normalisés de la FFESSM,
savoir les réaliser a bon
escient, et connaitre les

conduites a tenir qui vy
correspondent.

La connaissance d'autres
signes e st facultative mais
la faculté de communiquer
des informations sur le
milieu, la faune, les
circonstances peut étre
développée

des signes.

Efficacité dans les actes
ou réponses induites par
un signe.

Capacité a interpréter un
signe ou un
comportement.

- Réaction a la panne d'air; maitrise de 2
techniques: *échange d'un méme embout

- Tous les échanges se
font en simulation. lls ont

- Efficacité sans perte de
temps et sans
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*second détendeur

tout en respectant la vitesse de remontée.

détendeur.

plus un but de contréle de
maitr ise technique qu'un
cOté réaliste, la sécurité
dans l'autonomie passant
par l'usage d'un second

précipitation; maitrise

simultanée des autres
éléments: profondeur,

vitesse  de remontée,
autres membres de
palanquée.

- Reéaction a l'essoufflement, et a toute -
situation nécessitant une assistance ou un

sauvetage.

systeme

Différentes prises sont
enseignées; I'utilisation du
gonflable
sécurité est obligatoire.

- ldem ci -dessus.

de L'usage des palmes est

toléré en complément a
condition que le palmage
ne devienne pas le moteur
essentiel de la remontée.

@ Compétence n° 5 : AUTONOMIE DE PLONGEE DANS L'ESPACE MEDIAN

Connaissances, savoir -faire

et savoir -étre

Commentaires et limites

Critéres de réalisation

- Vérifications et contrbles
avant  départ (codes de
communication, consignes de

sécurité, matériel).

- Organisation et conduite dans
la palanquée, planification du

profi de plongée et de la
décompression en fonction des
directives, gestion de l'air, du

retour des consécutives ou
successive éventuelles.

Orientation au cours de la
plongée:
*sans instrument Si les

conditions le permettent

*avec instrument Si le
conditions de mileu et Ila
sécurité le rendent souhaitable.

- Ces vérifications concernent
ses propres connaissances et
son propre équipement,

mais aussi ceux des autres
membres de la palanquée.

- Cela concerne autant le
respect des consignes données
par le Direct eur de plongée, que
la capacité a s'adapter dans le
sens de la sécurité en cas

d'imprévu.

- Le plongeur pourra utiliser les
moyens d'orientation adaptés
aux conditions du milieu.

- Absence dincident dd a
I'équipement pendant la
plongée; capacité a s'adapter
en cas d'imprévu.

- Connaissance des régles de
sécurité et respect de ces
regles.

Absence d'incident db0 a la
gestion de l'air, & la gestion du
profi, ou a une remontée
rapide.

- Efficacité de l'orientation, c'est

a dire retour a l'end roit prévu
dans le temps prévu, en suivant
un itinéraire convenu.
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@ Compétence n° 6 : " CONNAISSANCES THEORIQUES "

Connaissances, savoir -faire || Commentaires et limites Critéres de réalisation
et savoir - étre
- Causes, symptomes, - Le niveau Il na pas a - Evaluation par oral ou par

prévention et conduite a tenir
pour l'ensemble des accidents
pouvant survenir dans le cadre
de l'autonomie ou de l'espace
lointain.

Physiologie de base.

connaitre les mécani smes fins
ni les traitements qui suivront.
Une information sur les actes de
secourisme peut lui permettre
d'aider ou du moins de ne pas
géner

écrit

Réglementation concernant la
protection du milieu, le
matériel, les prér ogatives et
responsabilités du N2.

- On restera dans ce qui
concerne le niveau II.

- Evaluation par oral ou par
écrit.

- Utilisation des tables MN90
actualisées pour les conditions

correspondantes a la pratique:

plongée simple, consécutive,

successi ve, procédure de
remontée anormale, rapide,

lente.

- Ordinateurs de plongée.

- Les problemes doivent rester
simples et réalistes.

Une information sur la plongée
aux mélanges peut étre donnée
(sans réalisation de problémes).
La plongée en altitude
exclue (sauf information dans le
cas de clubs pratiquant
régulierement en altitude).

est

- I s'agit de préciser les
conditions d'emploi et les
limites d'utilisation.

- Evaluation par écrit.

Exactitude du raisonnement et
du résultat. La rapidité est un
critére secondaire

Notions physiques simple
permettant de comprendre les
effets du milieu, les principes de

- Rester a des problémes de
physique correspondant a une
pratique de niveau 2

- Evaluation par écrit.

fonctionnement du matériel,

['autonomie en air, la

flottabilité.

- Matériel. Critéres de choix - Pas de mémorisation des - Evaluation par oral ou par

dans I'équipement personnel.

doit
des

schémas. Le niveau Il
pouvoir commenter
schémas de principe simples.

écrit; analyse et déduction a
partir de cas simples.
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2. LA PHYSIQUE
2.1 LES PRESSIONS

@ Définition

Le plongeur subit une augmentation importante de pression lorsqu'il s'immerge.

La pression est une force sur une surface

P = pression, exprimée en Kg force/cm2 F

F = force, exprimée en Kg force P =K rs

S = surface, exprimée en cm2 5
L'unité Iégale est le bar : 1 bar = 1 Kg force/cm2.
Exemple :
Prenons une force égale a 1 tonne force sur une surface de 1 dm2, quelle est la pression exercée ?
1 000 Kg force, divisé par 100 cm2 = 10 bar de pression
@ La pression Atmosphérique
Au niveau de la mer on subit la pression atmosphérique qui est de 1 bar (poids de la colonne d'air

s'exercant sur 1 cm2 de surface). Elle diminue avec l'altitude. Un litre d'air pése 1,293 gramme.

@ | a pression Hydrostatique ou pression relative

En immer sion, le poids de I'eau vient s'ajouter : c'est la pression hydrostatique (poids de la colonne
d'eau s'exercant sur 1 cm2 de surface).

Une colonne d'eau de 10 métres de haut sur 1 cm2

de surface, représente 1 bar.
Prof en métre Exemple -
P. Relative = ----m-emmammaeeaan P. Relative 230 m ®30/10 =3
10 P.Relative a47m ®47/10=47
@ Pression _absolue P. Abs = P. Atm + P. Relative

£

om ib 1l Parmosphérique = 1Bar "2 -
3m [id e = FPabs = 1.3 Bar
:
P =
R LU, o SR ¥ Hg_qro R i) Pabs = 2 Bar

20m 4o Pabs = 3 Bar

"

FPHydrostatique = 1Bar/ 10 m d'eau
Pasolue = Patmosphérique « PHuydrostatique

$0md e _ _E=e PAbs-5Bar
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2.2 LOI DE MARIOTTE

Le volume d'un gaz est inversement proportionnel a la pres sion qu'il subit :
P X'V = Constante ou P1XV1=P2XV2

@ Mise en évidence

Si on immerge un ballon de contenant 4 litres d'air en surface a une profondeur de 30 m, ce ballon
en descendant subit la pression du milieu a la profondeur ou il se trouve. Ainsi a une profondeur de
30 m celui -ci ne fait plus qu'un volume de 1 litre d'air.

Omi41l I
1Bar
Q PROFONDELIR [PRESSION | VOLLME | CONSTANTE
10miz21
ZBar| () @) | ()
Q 0 1 4 4
Fomha] 10 2 2 4
i 2 KX 4
Y 10 4 1 4

A l'inverse si on gonfle a l'aide d'un détendeurs a 30 m un ballon de 1l de volume, on le ferme, et on

le lache, lorsque ce ball on va atteindre la surface celui -ci va éclater car son volume aura quadruplé
et sa limite d'élasticité sera largement dépassée. Voici ce qui peut se passer avec les poumons d'un
plongeur en cas de remonté e incontr6lée, si celui  -ci bloque sa respiration.

Par contre si on refait I'expérience précédente et qu'on lache le ballon de 30 m de profondeur sans
I'avoir refermé, celui  -ci atteindra la surface sans aucun probléme, il sera intact. C'est le cas d'un
plongeur qui contréle sa remontée et qui souffle lors de sa remontée.

@ Application a la plongée

Le calcul d'autonomie (Consommation d'air en fonction de la profondeur).
L'utilisation du S.S.G.

L'écrasement de la combinaison (Bulle s d'air contenues dans le néoprene) en fonction de la
profondeur.

La prévention des accidents barotraumatiques.
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2.3 PRINCIPE D'ARCHIMEDE ('La notion de flottabilité)

exemple : le poids d'un bloc en dehors de I'eau est le poids réel. Dans I'eau, le bloc est moins lourd,
c'est le poids apparent.

® Lo

Tout corps plongé dans un liquide recoit, de la part de ce liquide, une poussée verticale, dirigée de
bas en haut, égale au poids d u liquide déplacé.

@ Le poids apparen ¢ Poids apparent = Poids Réel - Poussée d'Archimede
Exemple :
1) Quelle est le poids apparent d'une ancre pesant 32 kg pour un volume de 15 dm3

32 - 15=17 kg, donc elle coule

2) un boitier de caméra pése 4 kg et a un volume de 5 dm3. Quel poids doit -on ajouter a l'intérieur
pour I'équilibrer dans I'eau.

Poids apparent=4 - 5= - 1kg. On doit ajouter 1 kg pour avoir un poids apparent nulle.
@ Application a la plongée

- poumon ballast

- calculs de lestages et de levages,

- utilisation du gilet de stabilisation

@ Conséquences

- la flottabilité diminue si la profondeur augmente (diminution du volume de la combinaison),

- la flottabilité augmente en cours de plongée, par la consommation de l'air contenu dans la
bouteille,

- avec la loi de Mariotte (I'air contenu dans le gilet de stabilisation), le volume I'air augmente a la
remontée, donc la poussée d'Archiméde sera plus forte. Risque de remonter rapidement.

Attention : Le poids apparent sera différent en eau douce (Densité 1) et en eau de mer
(Densité 1.03). En eau de mer il faudra mettre 2 a 3 kg supplémentaires.

FLOTTABILITE NULLE : Le plongeur est équilibré, la poussée d'Archiméde compense le poids du
plongeur.

FLOTTABILITE NEGATIVE : Le plongeur coule la poussée d'Archiméde ne suffit p as a
compenser le poids du plongeur.

FLOTTABILITE POSITIVE : Le plongeur flotte, la poussée d'Archimede est supérieure au poids
du plongeur.

Poussée Archiméde = Poids Réel Poussée Archiméde < Poids Réel Poussé: Archiméde > Poids Réel
Le plongeur est stabilisé Le plongeur coule Le plongeur flotte
Poids Apparent=0 Poids Apparent > 0 Poids &pparent< 0

Poussée Archiméde

Poussée Archimede HPoids Apparent

Poids Réel

Poussée Archiméde

Poids Réel
S ﬂPoids Apparent

Poids Réel
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2.4 LOI| DE DALTON

Le plongeur respire de l'air comprimé. L'air est composé de plusieurs gaz qui, a partir d'une
certaine pression peuvent devenir toxiques. Il faut savoir calculer la pression partielle de chacun de
ces gaz.

@ Composition de I'air

Oxygeéne (02) K 20,9 %
Azote (N2) » 79 %
Dioxyde de carbone (Co2) K 0,03 %
Gaze rares : néon, crypton, argon... K 0,07 %
@ Mise en évidence
1 bar 0.8 bar 0,2 bar
0%
M2 80 %4 20 %p
+ = N2 + 02
20%
Q2

@ Loi et formule

> La pression partielle d'un gaz dans un mélange est la pression qu'aurait ce gaz s'il occupait seul
tout le volume du mélange.

2 Dans un mélange gazeux, la somme des pressions partielles des composants de ce mélange est
égale a la pression du mélange.

» | a pression partielle d'un gaz dans un mélange est obtenue par la formule suivante :

Pp = (P absolue) X (% du gaz)

Exemple :
Quelle est la pression partielle de I'azote respirée en surface ?

Pour I'oxygéne *Pp 02 =1 x20/100 = 0.2 bar

®WPpN2=1X80/100=0 ,8bar

@ Application a la plongée

- utilisation de mélan  ges différents de I'air (nitrox, trimix)
- calcul des tables de plongée

@ Conséquences

- toxicité des gaz : accidents bio chimiques

- mécanisme de l'accident de décompression

1C
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2.5 LALOI D'HENRY (dissolution des gaz)

Les liquides dissolvent des gaz, exemple : ouverture d'une bouteille de boisson gazeuse.

Le plongeur va dissoudre plus d'azote qu'a la surface.

@ Mise en évidence

Observons le schéma suivant :

Dans | e milieu |Ile "+" symbolise |l a quantit® ddazote enge
Dans | e bloc du plongeur | e "+" symbolise |l a quantit® d¢
AUSECOURS
o SATURATION i * %
+ + +
) ,. + +
. o s
et |
++
SUR-SATURATION
i SRS AT TION SURSATURATION
CRITIQUE
+ +
+ +
20m] = *%
SOUS-SATURATION
+ SATURATION
+ +++++ +++++
: e ke
40m+
Observons les différentes étapes
LA SATURATION Le plongeur respire de | 6air ° Il a surface. I
LA SOUS -SATURATION :Leplongeu r s6i mmer ge, l a quantit® dbéazote en
augmente du fait de |l a pression, | 6organi sme nda pas enc
LA SATURATION Le plongeur est au fond depuis un moment . L
par le miieu augmente et | 6organi sme du ©plongeur a emmagasi
consomm®e par | dorgani sme du plongeur), il est comme |
LA SUR -SATURATION : Le plongeur remonte normalement (plongeur rouge sur le schéma).
L6Azotgenadnm ® par | e milieu diminue. L6organisme du plong
totalit® de | dazote en exc s contenu dans son organi sm
paliers. Quand il sort de | 6eau, | e puatonngeur est toujour
LA SUR -SATURATION CRITIQUE : Le Plongeur remonte anormalement (plongeur bleu sur le
sch®ma) , il néa pas |l e temps do®l i miner correctement I
s6®vacuent se forment dans | 6-dadageceties suesatutation pritiquey yseur .  Au
produit un dégazage anarchique, menant le plongeur a un accident inévitable.
@ Les facteurs de dissolution pour un plongeur
La quantité de gaz disso us augmente lorsque la profondeur , la durée , l'effort
physique et latempérature augmentent
@ Laloi
A température donnée et a saturation, la quantité de gaz dissoute dans un i quide est
proportionnelle a la pression du gaz au dessus du liquide.
@ Applications a la plongée
Lors de | a remont®e | 6Azote exc®dentaire emmtégedbming.® par

Les tables de plongée découlent directement de cette loi de HENRY.
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2.6 LAVISION EN PLONGEE

@ La réflexion

Si un rayon lumineux rencontre un miroir (ou toute surfac e réfléchissante), il change de direction,
on dit qu'il se réfléchit.

Plus le soleil est haut dans le ciel, moins il y aura de rayons réfléchis et les couleurs sous l'eau
seront d'autant plus vives.

@ La réfraction

Lorsque I'on plonge un baton dans I'eau, une illusion d'optique tend a faire croire que ce baton s'est
brisé au contact de I'eau. On a mis ainsi en évidence le phénoméne de réfraction.

Un rayon lumineux qui passe de l'ai r dans I'eau se réfracte.
@ La Vision

Il arrive par suite d'une malformation que le cristallin soit trop convergent : I'image se forme en
avant de la rétine la vision est floue et le sujet est myope.

Si le cristallin n'est pas assez convergent, l'image se forme en arriére de la rétine, la vision est floue
et le sujet est  hypermétrope.

Taille réelle \'§

Grossissement de 443

|
Ll VYA

Distance réelle
Rapprochement de 3/4

| s
-

Distance réelle

@ L'absorption

Lorsque des particules (plancton, sable, limons, algues...) sont en suspension dans l'eau, la
visibilité peut étre trés réduite, voire méme nulle, et l'apport d'un phare n'y changera pas grand
chose. La lumiére se réfléchit sur les particules et qu'elle soit naturelle ou artificielle elle va se
diffuser (comme un phare dans le brouillard).

z & - o &
S B T = =
= € m = 3
= i
10

Eau

@ Conclusion
Les phénoménes optiques ont donc une grande importance en plongée, il faudra en tenir compte:
1 Pour rétablir les couleurs on utilisera une lampe.

1 On plongera quand le soleil est haut dans le ciel, en eau claire, sans remuer le fond, avec un
masque a grand s champs visuel, la vitre le plus prés des yeux possible...



Cours Plongée Niveau 2 13

2.7 L'ACOUSTIQUE EN PLONGEE

@ Propagation dans I'eau

DEFINITION : Le son est une vibration sonore propagée dans un milieu solide, liquide ou gazeux.

VITESSE : La vitesse du son varie selon le milieu. Le son se propage plus rapidement dans un
solide que dans les milieux liquides ou gazeux. Dans ' air la vitesse du son est de 330 m/s dans
I'eau la vitesse du son est de 1500 m/  s.

g Vitesse Air = 330 mis
o Boum!!
, T B
Boum!!
o A ..;- =z
3Km A'! ._‘ ...l

| 4 L <
. e e
2 S

23
q Vitesse Baw = 1500 mfs

Dans ce cas de figure I'explosion qui se produit & 3 km du bateau sera entendue par les plongeurs
immergés avant le directeur de plongée situé su r le bateau.

AUDIBILITE : Sous l'eau on entend trés bien car les ondes sonores se déplacent environ 5 fois plus

vite dans l'eau gue dans l'a ir. Les sons de fréquence basse se transmettent loin (moteurs de
cargos), contrairement aux sons de fréquences éle vées qui ne se transmettent qu'a quelques
meétres.

DIRECTION . L'origine de la source sonore est difficilement identifiable. On a l'impression que le
son provient de toutes les directions en méme temps.

APPLICATION :

Pour attirer l'attention d'un autr e plongeur on peut taper sur son bloc avec son couteau par
exemple.

ATTENTION :les moteurs de hors bords générent des ondes a fréquences élevées, que I'on entend
au dernier moment d'ou la nécessité d'effectuer un 360 ° lors de la remontée dans la zone de s 3
metres.

@ Conséguences et utilisation en plongée

2 Moyens de communication
1 Chocs sur la bouteille,  sur I'échelle
1 Pétards de rappel
1 Voix dans I'embout
2» Facteur de sécurité
Repérage des bateaux :
- de loin pour les gros, sans pouvoir indiquer la direction

- de prés pour les pet its, genre hors bord, qui sont des dangers pour les plongeurs qui font
surfaces.

& Conclusion

En plongée, la connaissance des phénoménes acoustiques contribue surtout a la sécuri té du
plongeur.
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3. LES ACCIDENTS

3.1 LAPHYSIOLOGIE

@Looreille

Canaux

semi-circulaires :
Enclume ' Canal endolymphatique
arteau Etrier

Conduit auditif
interne
Nerf

iy
SEEEEEN
A
-‘\_%ﬁ_, forment en

'.,%\;-. se rejoignant

’{@;& le nerf auditif
£ ;'53{

N3

Nerf

Tympan cochléaire

Limagon
(cochlée)

Caisse
du tympan

Fenétre

Helicotrema ronde

Fenétre /K\ ))
Conduit auditif externe ovale Muscles

péri-staphylins " Trompe d’eustache

L'oreille et la plongée

L'orei lle est I'organe le plus sollicité au cours de la plongée. Son r6le dans le fonctionnement du
corps humain est double : c'est I'organe de l'audition et de I'équilibre.

Au cours de la plongée, l'oreille subit les variations de pression générales d

vestibulaire

14

ues a

l'immersion. On remarquera que I'oreille moyenne  est un e cavité interne remplie d'air qui doit étre

maintenue en perm anence en e quipression avec la pression ambiante.
La trompe d'eustache  permet de remplir cette fonction :
- de ma niére manuelle au cours de la descente (manoeuvre de Valsalva ou BTV).

- de maniére automatique au cours de la remontée (l'oreille moyenne se trouve alors a une
pression plus élevée que celles des fosses nasales et Il'excédent de volume dair s'éc
naturellement).

Mais il faut noter que toute différence de pression gauche droite de l'oreille moyenne se
répercute sur l'oreille interne et le systéme vestibulaire d'ou : sensations de déséquilibre, de

vertiges , troubl e de | daudition

oule
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& L'appareil _ respiratoire

Sinus frontal Sinus sphénoidal
Comet supérieur ‘/
Cornet moyen / /£ '\r‘\ .
Cornet inférieur Trompe d’Eustache
/ §> Epiglotte
Orifice nasal
Langue u CEsophage

Larynx
i Trachée artére

Hile Bronches souches

’ X . Poumon
b , 2l gauche
L 2 lobes
Diaphragme | Zone cardnaTue
Espace pleural ‘
y
ALVEOLE PULMONAIRE
Feuillet viscéral Surtactant

Feuillet pariétal

Irrigation
sanguine

Lébair est constitu® de 79% dbéazote, 20% ddO6Mydggane, 0. 03
rares.

Le corps a besoin déboxyg ne quoil va transformer en gaz
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@ L'appareil circulat oire

PETITE CIRCULATION

f( Veine
pulmonaire
‘/

Poumons

GRANDE CIRCULATION

Lébappareil circulatoire
ddune pompe qui est |l e ¢
Léoxyg ne est capt® par

carbonique,

Le san g est constitué
-de gl obules rouges,

- de globules blancs, systéme de défense.

- de plaquettes, qui ont pour role de réparer

-du

pl asma, ou

Lorsqubéon descendt

est important de respecter les tables de maniére a éviter

@ Le systéme nerveu X

est
Tur

transport® par

encor e
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@ Le coeur

Artére carotide gauche
Artere s/ claviére gauche

Artere carotide droite

Anére siclaviere

droite ‘

Artére pulmonaire gauche

Artére pulmonaire Veines pulmonaires
droite droite
Veines
Crosse pulmonaires
aortique gauche
Valvule mitrale

Veine cave
supérieure

Vahnita Valvule
sig(nO'l' de aortique
droite 57 \ | Ventricule

Vglvule (\j/;ri\ttncule gauche

fricuspide

Veine cave inférieure

ngcde tuyaux | les art@rescelas weinésietq ui de, | e s
(cbest m°me une doubl e pompe

respiratoire, transp
Icdi arpcpud raetioli rree sepsitr a

| 6appareil
® j 6eacptp®@ rpeai rl

Le bulbe rachidien réagit a la quantité de gaz carbonique et déclanche par une action réflexe

| 6expiration.

est mal irrigué
on du

, les nerfs,
®vacuat.i

Lorsque le cerveau
mauvai se

taxis déboxyg ne.
de | deau.
pbahupréestenees|l 6azote va dans | es cel
les accidents de décompression.
l e transport déinformation se f
geaspufflenzent Buoplorigeuu e d 6 0 %
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3.2 LES BAROTRAUMATISMES

CAVITES ANATOMIGQUES -~ CAVITE MECANIQUE

Sinus frontaus

—— Masque

CAVITES
ACCIDENTELLES

Dents

Sinus matilaires
Oreille moyenne —ES

Poumons «__— /WJ

Estomac

Intestin

Les accidents barotraumatismes interviennent 1a ou une cavité peut se remplir d'air. On dist ingue
deux types de cavité :

Les cavités naturelles : Les sinus, les oreilles, les dents, les intestins et I'estomac, les poumons.
Les cavités mécaniques : le masque.

Le Placage du masque

Pendant la descente, la pression augmente, et l'air emprisonné ent re le masque et le visage se met
en équipression avec la pression ambiante. La jupe du masque accompagne cette variation de
volume jusqu'a sa limite d'élasticité. Ensuite, il y a un effet de succion sur les yeux.

@ Symptomes
Géne et douleur vive sur les yeux
@ Prévention
Il faut souffler par le nez dans le masque au cours de la descente.
® Traitement
Collyre antiseptique et analgésique, pas de plongée pendant 1 ou 2 jours
Les Sinus
@ Symptomes
Douleur sur la  face et saignement du nez qui est toujours trés impressionnant mais sans gravité.
@ Traitement

Il faut stopper la remontée ou la descente, rincer les fausses nasales a l'eau et fai re pénétrer l'eau
dans le nez. Puis poursuivre ou stopper la plongée.

@ Prévention
Il ne faut pas plonger avec une forte sinusite ou un rhume.

Avant I'immersion, rincer les fosses nasales.
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Léestomac et |l es i ntestins

Les gaz (fermentation intestinale ou air ingéré durant la plongée dans I'estomac) peuvent
étre emprisonnés dans ces zones de l'individu et ne pas pouvoir assurer leur variation de volume
durant la remontée.

@ Symptomes
Douleur, voir surpression de l'estomac.
@ Traitement

Il faut stopper la remontée et évacue r I'excédent de gaz (péter sous l'eau n'est pas une chose
facile...)

@ Prévention

Il faut éviter les aliments générateurs de gaz intestinaux (haricots vers, flageolets...)

Les de nts

Les caries mal plombées peuvent laisser une petite cavité en communication avec l'intérieur de la
bouche. L'air contenu dans la dent aura du mal a suivre les variations de la pression ambiante a la
remontée.

@ Symptomes

Douleur, voir éclatement de la dent (trés rare)

@ Traitement

Il faut stopper la remontée et laisser le temps a l'air de s'évacuer.
@ prévention

Faire une inspection générale de ses dents aupres d'un dentiste connaissant ce phénoméne
(plongeur) avant toute saison.

Léoreille
Il existe deux types de traumatisme :

2 Déséquilibre de pression entre l'oreille moyenne et la pression ambiante (généralement a la
descente) : déformation du tympan jusqu'a sa limite d'élasticité, puis fissuration ou rup ture du
tympan.

2 Différence de pression entre les oreilles moyennes gauche et droite : perturbation de la
sensation d'équilibre, nausées (a la descente ou a la remontée)

@ Cause

La trompe d' eustache est bouch®e par des mucosit®s vena
d'équilibrage est mal faite ou trop tardivement.

@ Symptomes
Douleur, vertige et/ou nausée
@ Traitement

Il faut stopper la remontée ou la descente, se mettre a la profondeur ou les symptdmes
disparaissent, puis rincer les fausses nasales avec I'eau (de mer). Puis réessayer.

Il ne faut pas mettre de gouttes auriculaires. ( En cas de déchirure du tympan).
Ne pas plonger pendant 12 heures et consulter un ORL.
@ Prévention

Il faut se rincer les fausses nasales avant I'immersion avec I'eau de mer.

I faut faire | a manifuvre Valsalva ou Bala. V.
descente, le plus souvent possible.
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La surpress __ion pulmonaire

Si pour une raison quelconque (peur panique, contact de I'eau avec le larynx), la glotte subit une
contraction et se bloque, I'air emprisonné ne peut accorder son volume et la pression ambiante. Si

la personne remonte, l'augmentation du volu me peut devenir suffisamment importante pour
entrainer une surpression pulmonaire (déchirement des poumons).

Dans un premier temps il y aura une distension des alvéoles pulmonaires, puis rupture des alvéoles
et déchirure des poumons.

@ Symptémes

Douleur (distension), douleur vive et bréve (déchirure).

Toux, crachat de sang, difficultés a se ventiler, arrét ventilatoire

Air sous la peau au niveau du cou et épaules (emphyséme sous -cutané)
Perte de sensibilités, motricité droite ou gauche

Arrét cardiaque, mort.

@ Traitement

Prévenir les secours, administrer les soins de premiére urgence (bouche a bouche, massag e
cardiaque)

Il faut administrer de I'oxygéne, pas d'aspirine et surtout pas d'immersion
@ Prévention

Ne jamais bloquer sa respiration en plongée, expirer a la remontée, laisser li bre le passage de l'air.

Tableau récapitulatif

BAROTRAUMATISME Symptémes Traitement Prévention
Collyre
Placage de masque Géne, douleur Pas de plongée 1 a 2 jours Souffler par le nez
Douleur Rincer le nez a I'eau de mer Pas de plongée avec
Sinus Sang dans le |Stopper remontée/descente un rhume ou forte
sinusite
masque

Rincer le nez

Douleur Stopper remontée/descente Eviter les aliments
Estomac, Intestins Surpression  de | Evacuer I'excédent du gaz generateurs de gaz
l'estomac intestinaux
Dents Doul eur Stopper remontée/descente Inspection chaque

4 4 nné n
Dent éclatée année des dents

Stopper remontée/descente,
rincez le nez a I'eau de mer

Pas de gouttes auriculaires en
cas de déchirure du tympan
Vertlge etiou Pas de plongée dura nt 12 heures Ma nruvree
nausée d'équilibrage

Consulter un ORL Valsalva ou BTV

Oreille Douleur Rincer le nez
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Douleur
(distension)

Douleur vive et
bréve (déchirure)

Laisser le passage de
Toux, crachat de 0, . P 9
A , l'air
sang Hopital d'urgence
. . . Expirer 2 |
Surpression Air sous la peau Pas d'aspirine pire . a a
ulmonaire remontee
P Difficulté Pas d'immersion

Pas d'apnée en

ventilatoire bouteille

Arrét ventilatoir e

Perte sensibilité
motricité  droite
ou gauche

Arrét cardiaque

Mort

3.3 L'ACCIDENT DE DECOMPRESSION

La loi de Henry et la loi de Mariotte interviennent ensemble dans les mécanismes de cet accident.

Une désaturation trop rapide d'un gaz dissout dans un liquide provoque l'apparition de micro -bulles
au sein méme du liquide. Si ces micro -bulles s'amalgament entre  -elles et forment des bulles
mesurables, elles sont soumises a la loi de Mariotte qui provoque une augmentation de leur taille au

fur et a mesure de la diminution de pression du gaz.

D'autre part, un compartiment en état de désaturation critique va se comporter comme le liquide
présenté ci -dessus : I'azote va apparaitre en son sein sous forme de bulles et provoquer, par leur
prés ence, leur déplacement, leur arrét et vont provoquer des lésions multiples.

L'accident de décompression est dd a la mauvaise élimination de l'azote restitué par nos tissus.

@ Cause
Dans l'air il y a 80 % d'azote que nous ventilons mais notre organisme ne le consomme pas.

2> En plongée , notre organisme va se charger en azote sous l'effet de la pression. Plus o n reste
longtemps et profond, plus I'organisme va en dissoudre dans nos tissus.

2 | ors de la remontée , 'azote contenu dans les tissus va reprendre sa forme gazeuse et va étre
élim iné par la ventilation durant environ 12 heures.

“» Remontée normale

A chaque expiration, l'azote est éliminé par les poumons. Des micro -bulles d'azote se
forment normalem ent en petite quantité.

* Remontée trop rapide ou non -respect des paliers

Les micro -bulles deviennent de plus en plus grosses et nombreuses et leur taille va augmenter avec

la bais se de la pression. Les poumons ne pourront pas suivre le rythme et des bulles vont repartir

dans la circulation sanguine au lieu d'étre évacuées par I'expiration. Elles vont se trouver bloquées

par les vaisseaux sanguins de plus en plus petits et vont arré ter la circulation, en l'occurrence
I'apport en oxygéne vers les tissus situés en aval.


http://nicoblon.free.fr/courphysique.htm#E
http://nicoblon.free.fr/courphysique.htm#B
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Micro-bulles bulle
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Vaisseau sangnin

@ Symptdmes

IIs apparaissent entre 15 minutes et 6 heures

“» Accidents mineurs

Accidents cutanés : - puces : démangeaisons, picotements sous la peau

- moutons : gonflements douloureux en plaqu e sous la peau

2 Accidents des os, articulations, cartilages et muscles (bends)
C'est une douleur a une articulation, un membre, de plus en plus aigué.

2» Accidents majeurs

Cardiaque : - infar ctus, douleur aigué au niveau de la poitrine
Pulmonaire : - difficultés a respirer, se ventiler
Neurologique : - fatigue générale, paleur, angoisse

- douleur viole nte au niveau des omoplates ou des vertebres lombaires

- fourmillement des membres (souvent les jambes)

- impossible d'uriner

- perte des sens : la vue, l'ouie, la parole

- paralysie des membres inférieurs (paraplégie), de la moitié (hémiplégie)

- arrét ventilatoire et cardiaque, mort

De l'oreille interne - vertige, nausée, vomissement

- audition difficile ou impossible

& Conduite a tenir

Ne pas croire que ca va pas  ser. Allonger la victime avec les jambes surélevées (30°).

Donner de I'oxygene.

21
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Donner de I'eau a boire en grande quantité (1 a 2 litres) avec de I'aspirine (0,5 g), puis 30 minutes
apres un 2eme comprime.

Faire uriner la personne si possible.
Ne pas r ecomprimer dans I'eau.

Alerter les secours en donnant les parameétres de la plongée et les secours apportés. Ne pas
abandonner le traitement entrepris, méme si la personne va mieux.

@ Prévention

2> |'utilisation des tables

Respecter la vitesse de remontée (15m/mn), les paliers, ne pas changer de table entre 2 plongées,
respecter la regle des plongées conséc utives, successives, remontée rapide. Ne pas plonger en
yoyo, ne pas faire plus de 2 plongées par jour, éviter de prendre I'avion ou de monter en altitude

avant 12 heures.

2 Laven tilation

Eviter les efforts physiques avant, pendant et apres la plongée. Eviter I'essoufflement. Ne pas faire
d'apnée pendant et aprés la plongée, éviter les échanges d'embout au palier. Le froid favorise
I'accident de décompression. Pas de Valsalva a la remontée ou au palier.

2 La condition physique

L'age, la fatigue, l'obésité, le stress, le tabac, l'alcool, la drogue, les médicaments, la mauvaise
condition physique favorisent I' accident de décompression.

3.4 LES ACCIDENTS TOXIQUES

Les gaz que l'on respire peuvent étre toxiques dés que leur pression partielle dépasse un certain
seuil. Il faut les connaitre pour prévenir et traiter ces accidents.

@ Rappel
Composition de l'air :

02 (oxygene) = 20,9 % Co2 (dioxyde de carbone) = 0,03 %
N2 (azote) = 79 % Gaz rares = 0,07 %

Dalton = Pp = (P absolue) X (% du gaz)
341 Narcose ~ | 6azot e

Encore mal connue, mais I'hypothése la plus probable est l'altération de la transmission des
influx nerveux (sensitifs et moteurs). Cette altération proviendrait de la fixation d'azote sur les
cellules nerveuse du cerveau. Les troubles apparaissent dés 30 metres pour les individus les plus
sensibles, et, en moyenne, dés que la Pp N2 atteint 4 bar S.

@ Les constats

La narcose (ivresse des profondeurs) due a l'augmentation de la Pp N2 appar ait a des profondeurs
variables :
- selon les individus - selon son accoutumance - selon sa forme physique - Seuil, de 35 a 40m.

Pour les plongeurs expérimentés = 60m.
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A 40 m =Pp N2 =5 x80/100 = 4 bar

A 60 m=PpN2=7x80/100 = 5,6 bar

@ Symptomes

- trouble de la vision

- sentiment d'euphorie, d'anxiété ou d'agressivité
- dialogue intérieur

- difficulté ou impossibilité de lire les instruments (profondimétre, ordinateur...)

comportement irraisonné

retard de réponse sur signe

perte de la connaissance

@ Conduite a tenir

Remonter jusqu'a la disparition des symptémes. On ne redescend pas, la plongée est terminée.
Trés souvent, le plongeur ne se souvient de rien.

@ Prévention

pas de plongée profonde si fatigué ou anxieux

s'observer et observer ses coéquipiers

connaitre s es limites habituelles

s'entrainer progressivement aux plongées profondes

3.4.2 Essoufflement

La tolérance a certains gaz par I'organisme varie selon la pression a la quelle ils sont respirés. Le
gaz carbonique (dioxyde de carbone ou Co02) est toxique po ur 'homme a partir de la pression
partielle de 0,07 bars. En plongée I'essoufflement est responsable de l'intoxication au gaz Co2.

@ Définition

L'essoufflement est une respiration dont le rythme est anormalement élevé et qui ne peut
se poursuivre longuement.

@ cause

L'émoativité, la peur

Le froid

Des efforts inconsidérés, dans le courant par exemple, un ma uvais palmage

Un détendeur en mauvais état

Une bouteille mal ouverte

= =4 4 -4 A -2

Des bouteilles chargées sans précaution avec de l'air contaminé en Co2

@ Mécanisme

Au cours d'un effort, | a ventilation pulmonaire s'adapte aux besoins du plongeur et est réglée en
particulier, par le taux de Co2. Elle assure en particulier I'élimination du Co2 produit par
I'organisme. Dans le cas contraire, il y a augmentation du rythme respiratoire, pour ass urer une
meilleur ventilation : c'est le début de I'essoufflement. On dit qu'il y a hypercapnie (augmentation
de la pression partielle de Co2 dans le sang artériel). Si la cause persiste, il se produit une
hyperventilation  inefficace qui entraine une augmentation de la pression de Co2. En plongée, le
probleme se trouve aggravé par le fait que la respiration au moyen d'un détendeur, aussi souple

soit il, est plus difficile qu'a I'air libre et si en plus la pression de Co2 augmente avec la profondeur,

cela expligue qu'un début d'essoufflement est trés difficile a maitriser en plongée, le danger
augmentant avec la profondeur.


http://nicoblon.free.fr/couracctoxique.htm#C
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@ Conséquence

L'intoxication carbonique débute souvent avec des maux de téte. La respiration devient haletante,
I'affolement et la panique surviennent. La détresse respiratoire peut entrainer une syncope avec sa
conséquence directe :  La noyade

D'autre part, I'excés de Co2 dans le sang favorise la formation de bulles d'azote qui peuvent
entrainer un  accident de décompression

@ Symptémes
- essoufflement

maux de téte

sueur, nausées

syncope (perte de connaissance)

@ Conduite a tenir
- cesser tout effort
- forcer a expirer a fond

- remonter sans palmer, dés 15 m ¢a va mieux

& Au retour

- bien se ventiler

donner de l'oxygene

éviter le soleil

ne pas prendre froi d

& prévention

- avoir un bon air dans les bouteilles

vérifier que la bouteille soit bien ouverte

pas faire d'effort en plongée

bien se ventiler

ne pas plonger essoufflé  en surface

ne pas avoir une combinaison trop serrée

3.5 LE FROID

& Introduction

Le froid est un facteur fréquent pour le plongeur.

@ Cause

Le corps humain est a une température de 37 °C. S'il y a abaissement de cette température le
fonctionnement des organes va étre perturbé.

L'organisme du plongeur subit dans l'eau une déperdition calorifique due aux différences
thermiques entre I'eau et le corps dés que la température de I'eau est inférieur a 34 °C et dés que

la température de l'air est inférieur a 25 °C.


http://nicoblon.free.fr/cournoyade.htm
http://nicoblon.free.fr/couradd.htm

Cours Plongée Niveau 2

Cette déperdition va augmenter si ;
1 L'eau estplus froid e.
1 Le corps est mal protégé.
1 Lacir culation d'eau est importante.

C'est surtout a cause du phénoméne de convection que le corps se refroidit dans I'eau : I'eau se
réchauffe au contact du corps et est remplacé par de I'eau froide.

& Mécanisme

L'agression par le froid se manifeste par :

1 La chaire de poule :  ralentissement du débit sanguin au niveau de la peau et augmentation
du débit au niveau central. La surépaisseur cutanée améliore l'isolation.

Les frissons :  Signe du maintient de la température sauf au niveau de la peau.

1 L'accélération du rythme respiratoire : elle intervient rapidement apres l'agression thermique
et vise a augmenter la quantité d'O2 capturée lors de la ventilation pour permettre
I'oxydation des réserves en glycogene de notre organisme et accroitre la production
calorifique interne.

Le bleuissements des extrémités : indique une limitation de la circulation.
1 L'envie d'uriner (diurese) : vient du besoin d'éliminer de I'eau pour favoriser la conce ntration
sanguine.

1 Les crampes: sont un signe de manque de glucide qui entraine un fonctionnement anormal
des muscles.

1 Lecoma: lorsque latempérature critique est atteinte, il y a perte de conscience et mort par
arrét des fonctions vitales de l'organi sme.

@ Conségquences
L'agression de I'organisme par le froid se traduit par

1 Une augmentation de la consommation d'air
Tendance a I'essoufflement

Une fatigue excessive

1
1
1 Une barre sur le front
1 Des tremblements

1

Une diminution de I'attention.

@ Prévention

1 Port de vétements isothermes adaptés a la température de I'eau et si possible taillés sur
mesure, po rt de gants, de chaussons, de cagoule.

1 Suspendre la plongée dés les premiers frissons.
Faire un apport de glucides avant la plongée en eau froide.

Protéger le plus possible la nuque (le bulbe est le centre de lutte contre le froid).

@ Conclusion

Le froid est une agression qui ne doit pas étre négligée, car il fait courir de grands risques au
plongeur mal protégé.
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4. L'UTILISATION DES TABLES DE PLONGEE
4.1 PRESENTATION
Lors d e la remontée, le plongeur doit éliminer le surplus d'azote que contient son organisme par sa
ventilation en remontant a vitesse contrélée. Dans certain cas, il doit s'arréter pour réaliser des
paliers dans le but de laisser le temps a I'azote de s'élimine r. L'utilisation des tables de plongée
permet donc de prévenir l'accident de décompression
@ Les paramétres de plongée

h d'immersiox h de sortie

!

| !

|

| profondeur palier -3 m i

| |

i o i

| |

: i

i temps !

: de palir |

| |

|

L20 |

p{uf ondeur maxi atteinte /)\_ 2

v
temps de plongée dur ée totaled e
remaont ée

L'heure d'immersion est dés que I'on met la téte sous l'eau. L'heure de sortie est dés que I'on
sort la téte de l'eau. La profondeur gue l'on retient est la profondeur maximale atteint e. Le
temps de plongée est des que I'on met la téte sous I'eau, jusqu'a ce qu'on décide de remonter. La
durée totale de remontée est le temps des paliers, plus les remontées avant et aprés chaque
palier.
La vitesse de remontée est de 15 métres par minute (ou 4 secondes par metre) et entre chaque
palier ou entre le dernier palier et la surface, on doit mettre 30 secondes
Il est conseillé d'effectuer un palier de sécurité quand on réalise une plongée ne nécessitant pas de
palier. Généralement de 3 mn a 3m.
@ présentation des tables MN 90
Elles comprennent plusieurs tableaux
Pour une plongée simple de 6 a 65 métres
Pour une 2éme plongée (successive), un tableau de détermination de I' azote résiduel et un tableau
de détermination de la majoration.
Conditions d'utilisation
2 Utilisation pour l'air au niveau de la mer, une profondeur maximum de 60 métres, 62 et 65 m au

cas ou un plongeur dépasse accidentellement la profondeur limite de 60 m.
2 Pour une vitesse de remontée de 15m/mn ou 4 secondes par métre pour les calculs.
2 | e nombre de plongée par 24 heures ne doit pas dépasser 2 plongées.

2> Attendre 12 a 24 heures apres la plongée pour pr endre l'avion ou monter en altitude. 24 heures
en cas de remontée rapide.
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2 Effort en plongée

La table a été congue pour des plongées a l'air nécessitant un effort moyen (nage inf

km/h). Si l'effort est plus important on sort du cadre de I'utilisation des tables MN90. Pour un effort

plus important, on doit utiliser les tables du ministére du travail (MT).

2 Courbe de sécurité

On ne peut replonger en utilisant cette courbe que 12 heures aprés une plongée et sans plus de 2

plongées par jour.

Il n'est pas nécessaire de faire un palier si vous restez :

Moins de : 135 mn
" 75 mn
" 40 mn
" 20 mn
" 10 mn
" 10 mn

5mn

4.2 PLONGEE SIMPLE

10h00

a une profondeur de : 12m

15m

20m

25m

30m

35m

40 m

b L Dl TR

b A
e '
10 mn 5' 30s
Profondeur maxi : 33 m
Durée de la plongée : 10 minutes
Sur la table on prend toujours le chiffre le plus pénalisant  si I'on ne trouve pas la valeur dans le

tableau (pour la profondeur et le temps : le chiffre supérieur)

peut faire 3' a 3 m par sécurité.

Le temps de remontée entre 33 m (et non 35 m) et 3 m
2 minutes de remontée. (ou 30m x 4 secondes = 120 secondes = 2 minutes). Et 30 secondes de

remontée entre le palier et la surface.

®»10'a35m ®aucun palier. Mais I'on

®30 m de remontée a 15 m/mn

27

érieure a 1

»
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4.3 ﬂONG ES CONS ECUT|VES ( Intervalle < 15 mn avec la 1ére plongée )

10h00 10h47

— e e —

K,
.
£

@ Paramétres des la plongée consécutive

Lorsqu e l'intervalle entre les 2 plongées est inférieur & 15 minutes (plongée consécutive), on prend
la profondeur maximum atteinte durant les 2 plongées et I'on additionne les 2 temps de plongée.

Profondeur maxi : 33 m
Temps de plongée : 10' + 10' = 20'
Donc 20 '& 33 m, sur la table on prend 200435m W5 a3 m de palier.

Le temps de remontée entre 18 m et 3 m ®15mal15m/mn M1 de remontée. Et 30 secondes de
remontée entre le palier et la surface.

4.4 PLONGEES SUCCESSIVES

15mn < Intervalle < 12 heures

s S i
235 13' 30x Sh23* 40' 2" 30s

@ 1¢ére plongée
profondeur maxi : 33 m

temps de plongée : 23'

28
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Donc 23" a 33 m, dans les tableaux on prend 25'a35m ®W11'a3mde palier.

Dans la colonne " groupe de plongée successive " (GPS), on note la lettre I, qui nous servira a
déterminer I'azote résiduel dans notre corps.

@ 2eme plongée

L'intervalle de la seconde plongée est bien compris en 15' et 12 heures, l'intervalle est de 5h 23
Avant de se précipiter sous l'eau, il faut connaitre ses parameétres de plongée et sa majoratio n:

2 | a majoration

La majoration est le temps en minute que I'on doit ajouter au temps de la 2éme plongée, pour
déterminer ses paliers.

Tout d'abord on doit connaitre son groupe d e plongée successive qui est donné avec les
paramétres de la 1ére plongée.

Dans le tableau " détermination de l'azote résiduel " on va cherche une valeur (coefficient) qui

nous permettra de trouver la majoration. Il y a 2 données : le groupe de plongée succe ssive et
I'intervalle . Pour choisir la colonne correspondant a son intervalle, on prend toujours la plus
pénalisante , mais se serala valeur inférieure

Ensuite avec le tableau " détermination da la majoration " on va connaitre la majoration de la
plongée. | |y a 2 données : I' azote résiduel et la profondeur de la 2éme plongée . Si la valeur
ne se trouve pas dans le tableau, on prend la majoration la plus pénalisante : en prenant la

profondeur ou I'azote résiduel supérieur.

2 Dans notre exemple

Pour le coefficient de I'azote résiduel le groupe est | avec l'intervalle de 5h23' on prend l'intervalle

4h 0,00

Pour la majoration le coefficient est 0,90 dont 0,92 dans le tableau et la profondeur maximum de la
2éme plongée sera de 18 m »15 de majoration.

Calcul du palier _ : profondeur 18 m , du rée de la plongée 40' + 15' de majoration = 55' W1'a3m
de palier.

4.5 CAS PARTICULIERS

@ Plongée _avec une remontée lente

10h00

_"\(-'”_ S
20 &' 30s
Si la remontée est  inférieure a 15 m/mn , le temps de cette remontée dite lente doit étre pris en

compte dans le temps de plongée.
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@ Remontée rapide

10h00 3 10h27

5I

i 3 o 5' 38s

La remontée est rapide si elle est supérieure a 15 m/mn. Elle peut étre due par une panne d'air,

une pa nique, des exercices.

On dispose de 3' pour redescendre & mi profondeur (moitié) par rapport a la profondeur maxi

atteinte ety rester5" . C'est

un ler palier.

Ensuite les paramétres de la plongée sont profondeur maxi : 40 m , temps de plongée 7' + 3' + 5'

= 15" W4 a3mde palier.

@ Panne d'air & un palier

10h00
-4 10h15
Lors d'une panne d'air au palier, on dispose de 3" maximum en surface pour changer de bloc et

recommencer entierement son ou ses paliers interrompus

5. LE MATERIEL

5.1 LABOUTEILL E

FRobinet double sortis
Siege du détendeur
/

Joint torigus

\ Srticulation

ROTH S7AATS61S
CA1S 2305ARSSIST [0 : B
WIS 1L FAZ0.KG AR Indication=

Culot

3C
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@ Différentes capacités

De 4 a 18 litres, en simple, double (bi -bouteille), voir triple & adapter en fonction des dif férentes
utilisations et de la morphologie des plongeurs.

@ Différentes pressions de service

176 bars - 200 bars - 230 bars

@ Différents matériaux

Acier, Alu

@ dentification de la bouteille ( Ces indications sont gravées sur le haut de la bouteille)

1 - Le nom ou le sigle du fabrican  t.

2 - La capacité (en litres).

3 - Le poids de la bouteille nue (fat).

4 - Le n° de la série de fabrication (ex:97AA12351).

5 - La nature du gaz (Air).

6 - La pression de service (PS).

7-La pression dé®preuve (PE).

8 - La date de premiére épreuve suivi du poincon des Mines (en France, téte decheval).

.Quelques mots sur | 6®preuve

Pour notre sécurité la législation nous impose de faire tester nos bouteilles a une pression
d 6 ®p requi est égale a 1,5 fois la pression de service

Exemple:

200 bars PS x 1,5 = 300 bars (PE)

Léintervalle de temps entre deux ®preuvescluvanotht j.e de
T.ILV.

(Technicien en Inspection Visuelle)

Contré les obligatoires

Bouteilles
Clubs licenciés Privés
(FFESSM)

Acier 5 . ans Si T.LLV. 2 ans
1 fois par an

Alu 5 ans 5 ans

Le T.LV. estune personne au sein du club qui effectue une inspection visuelle annuelle (intérieur et

extérieur de la bouteille) et qui auto rise son utilisation pour une année si son état est correct, en
apposant sur |l e haut du f %t de | a bouteille un autocol
bouteille a bien été contr6lée par un T.L.V. (sans cet autocollant la bouteille ne pourra pas

étre gonflée).

2
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5.2 LE DETENDEUR

@ Principe de fonctionnement du détendeur

Comme son nom l'indique un détendeur va détendre I'air comprimé contenu dans la bouteille (200
bars !... dur a respirer), cette action se passe en deux temps afin d'améliorer au maximum notre
confort respiratoire :

1 - Le premier étage (celui que vous gréez  sur la bouteille) va réduire la pression de service a la
moyenne pression  (environ 9 bars )

2 - Le deuxiéme étage (celui que vous avez en bouche) va réduire la moyenne pression en pression
ambiante (profondeur a laquelle vous étes).

PAJ_
‘_

e =
ess u}’

HPA/Ji T MP X 51, < PA')\S‘ =7 Ri MP"J‘Z + P/)"\S]_ = Q’. &PA )(5‘;_)

lersgu ton n Gspire Pes

bilan des forces

7 i [T e

- Le flexible qui relie le premier étage au manometre est a la pression de service (pression du bloc)
- Le flexi ble qui relie le premier au deuxieéme étage, et au direct systéme, est a moyenne pression.

Tous les détendeurs actuellement sur le marché ont des sorties haute pression qui sont gravées
"HP". D e plus les filetages "HP" et Moyenne Pression sont différents.

@ Utilisation et entretien du détendeur :

- Lorsque vous gréer votre détendeur n'oubliez pas de serrer le volant avec modération, de fagon a
ce que le ler étage soit libre en rot ation (ce n'est pas parce que vous serrez fort que I'étanchéité
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sera meilleure, au contraire!)

- Evitez les chocs (avant pendant et aprés la plongée).

- Evitez de le laisser trainer (vase, sable).

- Evitez les entrées d'eau (soufflez le bouchon du premi er étage, mais le bon coté et surtout ne pas
souffler le filtre).

- Rincez votre détendeur a I'eau douce ( en ayant au préalable pris soin de remettre le bouchon sec
du ler étage ).

- Evitez de faire des angles vifs avec les flexibles lors du rangement.

- Pour que votre confort et surtout votre sécurité soient assurés pensez a le faire réviser

annuellement par un spécialiste (un vrai professionnel).

5.3 LE S.SG. (Systeme de sécurité gonflable)

L Description

Le SSG permet de fixer la bouteille. Il permet au plongeur d'obtenir & une profondeur donnée une
flottabilité nulle en le gonflant ou le dégonflant. Il permet au plongeur de regagner la surface et
de s'y maintenir.

Sangle De Transport
Purge Rapide Haute Sangle De Poitrine
| Fen Stop

~ Tuyau annelé
| ',‘l
\!) | Bouton De Gonflage

1 -

Bretelle £

S N
; e S, Z: ' Embout
Enveloppe | o |
\ / 7:_'- —_—/
/T Sangle Ventrale Poghe
Purge Rapide Basse

@ précautions

Il ne faut pas oublier en fin de plongée de vider I'eau contenue dans le gilet. Gonfler le gilet.
Utiliser pour cela la purge basse pour le vider.

Il faut rincer le gilet a I'eau douce a apres chaque utilisation.

Il faut stocker le gilet Iégerement gonflé.
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Il faut éviter de stocker le gilet en plein soleil.
Lorsque l'on a terminé une série de plongées en milieu naturel rincer l'intérieur du gilet :

Démonter la purge rapide haute, remplir le gilet d'eau douce , purger le gilet, remettre la purge
rapide haute.

@ Pannes S.S.G.

Fuite au niveau des purges rapides : Il suffit de dévisser la purge et de nettoyer la pastille
caoutchoutée et | a partie en plastic dur. Eventuellement mettre un peu de graisse silicone sur la
partie en plastic dur. (Siége du joint)

Fuite au niveau du branchement du direct systéme : Remplacer le flexible du direct systéme.
Le S.S.G. se gonfle tout seul : Réviser o u changer le direct systéme.

Attention @ c'est dangereux de plonger avec un gilet dans cet état. La maitrise de la flottabilité
n'est plus assurée et on risque de remonter rapidement.

5.4 LE PROFONDIMETRE

Nous avons vu que pour connaitre les parametres de notre plongée, il fallait connaitre le temps de
pl ong®e et |l a profondeur maxi male atteinte. Dans | e cas
ajouter une montre, ce qui nous fait deux instruments sur les bras.

Si on utilise un profondimeétre électron ique, non seulement il prendra en compte les paramétres vus
plus haut, tels que:

- profondeur instantanée.

- profondeur maxi.

-temps de plong®e (avec d®marrage automatique d s | 6i mme
un métre) ce qui une trés bonne séc urité.

Mais en plus, suivant les modéles il indique:

- intervalle surface.

-temp®rature de | 6eau.

- mémoire

- alarme visuelle et parfois sonore pour la vitesse de remontée.

Votre instrumentation qudelle quelle soitetest| beaUnebkbeeni
boite en plastique du style» TUP perc®e fera par f atocker vorgenappareilGiacé & ai r e .
| 6eau douce et s®ch®.

5. 5L0 ORDI NATEUR

Un ordinateur néest autre quobébun profondim tre ®l eetron
calcul des paliers en fonction du temps et de la profondeur a laquelle on se trouve et ceci en temps
réel.

Les fonctions suppl ®mentaires doédun ordinateur sont

- calcul de plongée successive (intervalle, majoration)

- calcul de la vitesse de remontée i déale en fonction de la profondeur.

-gestion de | 6air (pour certains appareils).
- tient compte des remontées trop rapides.

- alarmes visuelles et sonores.

- possibilité de se connecter sur un P.C.(édition de graphique, carnet de plongée).
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Devant cett e technologie, il faut tout de méme ne pas négliger le fait de connalitre parfaitement les
l oi s qui r ®gi ssent l a plong®e ¢en tabl ese, car l eds r g
sont les mémes que pour la plongée avec un ordinateur.

De plus a vec la quantité de parameétres que prend en compte un ordinateur, il devient de plus en
plus personnel . (ne pas plonger | e mantdiavec lasvtables.Maisle or di n a
gros avantage do6éun ordinateur est atuessi de pouvoir faire

5.6 LE MANOMETRE

Le manomeétre sous -marin permet de contréler a tout instant la pression que vous avez dans votre

bouteille, cbest un instrument indispensable et combi en
Vous changerez votre mani re de pmhanomgeter gr ©ce ° | 6util i s
La plong®e se fera doébune mani re plus contr!] ®e et mi eu X
Quant aux inquiets ils se bonifieront, prendront pl us o
respiration. I'l's ndauront donc plus comm@e souci maj eur |

Le manomeétre sous -marin permettra aussi au «guide de palanquée» de savoir ou vous en étes
exactement au ni veau de wvotre stock déair, al or s guba
conna’“trez votre stock dbébair quobau résemwment dbéavoir tir® v

Ce qui permet au guide de palanquée de raccourcir (si la pression de votre bloc est trop prés de la
r®serve) |l e temps de plong®e ou de terminer tranquill en
au départ.

5.7 LABOU SSOLE

La boussole est un instrument pratiquement indispensable pour faire des plongées en toute
tranquillité.

El'l e vous per met ) coup s%r de revenir “ wvotre point (
plongée est quand méme un certain soulagement de savoir que le retour se f era sans appréhension

pour ce qui est de retrouver | 6ancre du bateau.

Mai s ®videmment, comme pour tous |l es instruments, il 1

effectivement lire correctement sa boussole.
Par exemple ne pas se tromper dans la lecture du cap de retour.
Le cap de retour au bateau doit étre connu et enregistré en mémoire au début de la plongée.

Pour certains plongeurs cela demandera tout de m°me un

Un des conseils | es plus i mport an tbign fajre atentiod que lapsacet donne
ne se bloque pas (effet de ventouse); plus | e temps de
important e.

5.8 LE PARACHUTE _

Le parachute de rep®rage doéune forme tr s all onzgiele r e s s ¢
litres.

Lorsque vous étes au palier, loin du bateau, vous gonflez le parachute qui flottera et qui dépassera

déenviron un m tre cinquante | e niveau de | 6eau.

Ce parachute est muni débun bout doéune dizaine ¢dilepom tres

que le bout tienne bien droit.
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Ce bout, Vvous | 6attraperez ° |l a profondeur ad®quat e,
laisserez dériver en attendant la fin de vos paliers, tout en étant surveillé de la surface par le
bateau. Mal utilisé i | peut étre dangereux.

Il y a quelques astuces pour bien se servir du parachute en toute sécurité qui vous seront
enseignées lors de votre stage de formation.

6. LAREGLEMENTATION . LOORGANI SATI ON

@ La notion de responsabilité, les assurances

Il faut distinguer responsabilité civile et responsabilité pénale

Responsabilité civile  : obligation de réparer les conséquences de la faute commise.

ex. : je laisse tomber un bloc sur | e masque de quel gud upmiseemduiemplaeementt s s e

du masque.

Responsabilité pénale : obligation de respecter la réglementation.

ex. . non respect de | darr°t®. Amende, contraventi on, ou p
Une assurance ne peut pas prendre en ch arge la responsabilité pénale.

Lébassurance responsabilit® civile est obligatoire. EI | e
Les assurances compl ®ment aires sont recommand®es. EI | e

| 6absence de responsabDiff®rents niveaux dbdbassurances ¢
avec la licence. Leur souscription est laissée au choix du titulaire de la licence

@ Aprés le niveau 2

Moniteur Fédéral 2° Le titulaire du niveau 2 peut accéder aux

A niveaux suivants  :
- P3 :autonomie dans la limite de 60m
/]\ - P4 : plongeur capacitaire
- El1: par passage du bre

Plongeur Niveau 4 g

...>

—>
>

Plongeur Niveau 2
A



Cours Plongée Niveau 2 37

@ Organisation

En autonomie, uniguement pour des plongeurs majeurs

1 aprés autorisation du directeur de plongée (P5, ou a défaut E3)
1 enéquipe (palanquée de 2 ou 3 plongeurs)

T dans | 6espacleitta®@m an

1 chaque plongeur est  équipé :

Dé6un gilet stabilisateur

D6un d®tendeur de secours (octopus par exempl e)
De moyens de contrbler et de gérer la plongée (profondimétre et tables par exemple).
La palanqu®e doit disposer dbébun parachute

@ Encadré par un plongeur niveau 4
1 sur décision du directeur de plongée (P5 ou MF1)
1 encadré par un plongeur niveau 4, guide de palanquée, équipé

Dé6un gilet stabilisateur

Dbun d®tendeur de secours i nh®peadateant sur une sortie
De moyens de contrbler et de gérer la plongée (profondimétre et tables par exemple)

T dans | 6espaclmtéladdmnt ai n

1 4 plongeurs niveau 2 maximum

1 éventuellement la palanquée peut étre complétée par un plongeur niveau 4 « serre -file ».

Surface 1P5 ﬁ
om
Espace Proche
Em
_ IPZ ilme
Espace Médian e —
e —
20m

40m
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7. EXERCICES

7.1 LAP HYSIQUE

N°19

N°20

Ne21

N°22

N°23

N°24

N°25

N°26

Pour tous ces exercices, on supposera que :

on plonge en eau douce, au niveau de la mer,
la température est constante,
l'air se comporte comme un gaz parfait et est composé de 20 % d'oxygene et 80%

d'azote.

Quelle est la pression relative (ou hydrostatique) a :
a) 17 metres ? ;
b) 38 metres ? 0
¢) 5 metres ?

Quelle est la pression absolue a :
-a) 4,5 métres ?
b) 25 metres ?
¢) 45 metres ?

A quelle profondeur la pression absolue est-elle de :
a) 3,3 bars ?
b) 4,3 bars ?
¢) 1,33 bar?

Vous introduisez 3 litres d'air dans votre gilet a 29 metres de profondeur.
Quel sera ce volume a 3 métres de profondeur si vous remontez sans purger 2

de 1.2 litre. Quand il est completement écrasé
{ et le nez, il ne contient plus que 0.8 litre.
age de masque si vous descen-

Votre masque a un volume intérieur
contre la figure, vitre touchant le fron
A partir de quelle profondeur subirez-vous un plac
dez sans souffler par le nez ?

Un plongeur est équip¢ d'une bouce collerette qu'il gonfle a l'aide d'une petite
bouteille d'air comprimé ayant une capacité de 0,4 litre et une pression absolu)e de o

180 bars.
a) Quel volume maximum d'air pourra-t-il mettre dans sa bouée a 40 métres de

profondeur ?
b) S'il remonte sans purger, a quelle profondeur sa bouée, qui a une capacité

maximale de 20 litres, sera-t-elle pleine ?

A 15 métres de profondeur, un plongeur a 4 litres d'air dans les poumons. Sa ca-
pacité pulmonaire totale est de 7,5 litres.

S'il remontait sans expirer, a partir de quelle profondeur surviendrait la surpres-
sion pulmonaire ?

Un plongeur consomme 15 litres par minute . Il a une bouteille de 12 litres de ca-
pacité a une pression de 200 bars. Au bout de combien de temps son manometre
indiquera-t-il 50 bars s'il plonge

a) a40 metres ?

b) a 30 metres ?

¢) a20 metres ?
(on ne tiendra pas compte de la descente)
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