Les procédures de décompression 1/2
les tables MN90 FFESSM /Ordinateur

Niveau 2

rene-marc.cohen(@wanadoo.fr




» Historique
* Saturation & décompression
> Le Cadre
* Les regles

» Profil de plongée

¢ Simple

* Successive

* Lente

* Plongée en altitude
» Les plongées anormales

* Remonté rapide

* Consécutive

¢ Paliers interrompus

» Les Outils de décompression _

e Tables
e Courbes de sécurité

e Jes Ordinateurs ..




¢ Historique
19¢me siecle travaux en milieu hyperbare
1841: Paul Bert Premier cas documenté du syndrome

de décompression
- .

Début 20eéme siecle Travaux
d’Haldane: Expériences sur les

he
chévres
(3) PLONGEE A PLUSIEURS PROFONDEURS  MULTILEVEL OivE
Iln’ BB L1E] 100[110] 1 il L
- EHEEH TN N Ly
. KF3 { 156,168 11
ETI 1Al I i
om0 811 aalig2l o191 Z)
m nia a
A R i
Jou |18 |30 [ as | sa] 18] s0)120]150 180]21
33m || 1
T il
; i
I tiit 5 Pise Ty Gy
G ¢
4Bm 1“ 72 3 1. :“‘ P,: Tl = C,:
Pi= i iTiml G
P8 = ST O

Rédaction de tables de
décompression 1907

~ i

™ Courbe de safuration d'wn tisu

Paic

0 P » P P P
Principe absorption et
d’élimination de 'azote :
Haldane s’appuie sur

la Loi de Henry




Saturation & désaturation

* Saturation & décompression
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prévenir les accidents de
plongée (ADD..)

Evacuation de

1 Lors d’une l'azote

immersion notre corps

3 La gestion de cette
décompression se fait via une
est soumis a une 1 litre d'air ) X remontée a vitesse controlée
augmentation de la a 3 bars. . 8 et d’éventuels paliers
pression, les tissus se
saturent en azote

Molécule
d'azote

Pendant la plongée,
notre corps stocke de I'azote. .Molécule
d'oxygene

3 O, Tllumitra-Pack I

2 A la remontée la pression
diminue : commence alors le Tissus g Sang »PO@

phénomene de décompression 4




Le cadre

\

La déCOIIlpI'eSSiOI’l: n’a pas pour but de supprimer apparition des bulles, qui sont

inévitables, mais de controler et de gérer au mieux leur évacuation via la respiration.

¢ Le Cadre

Respecter quelques régles en plus de la procédure de décompression :

1. 2 plongées maximum par 24 H

2. Mémes moyens de calcul entre 2 plongées si décompression incomplete
3. Chaque plongeur possede son propre moyen de décompression
4. Siles résultats de calcul de la décompression sont hétérogenes la
palanquée enti¢re se base sur la plus pénalisante
5. Lorsque vous plongez le matin avec un systeme de calcul, ne changez pas 'apres midi, ceci

est strictement interdit, vous risquez un accident !
0.  Pas de profil inversé ni de » yoyo » (voir schéma)
7. Pas d’effort apres la plongée
8. Pas d’apnée apres la plongée
9. Pas d’avion pendant les 24 H qui suivent

10. Pas de montée en altitude durantles 12 H qui suivent




Profil de plongée
\

Est une plongée qui intervient au moins_12h00 apres toute
autre plongée effectuée.

*  Profil de plongée

N2 0,8 Deébut de plongée x N21,2 apres 12H =n?0,8
10h00 o

Fin du temps

de plongée lors de la
remontéa 15 m/min.

N




Profil de plongée

Profil de plongée

C’est une plongée effectuée entre 15’ et 12h apres la précédente

Pendant la plongée, Pendant la remontée
notre taux d'azote et les paliers, ce taux
augmente. baisse.
S\ Lors d'une deuxiéme
@; immersion dans les 12h,
il faut prendre en compte
le taux d'azote de notre
N.=0,94 organisme, c'est

la majoration.

Intervalle
entre les
plongees : 3h08

Majo. 19 min

40 min

-+
46 min Temps fictif : 40 + 19 = 59 min a2 17 m

© Alcin Foret. Tliustra-Pack I soit 5 minutes de palier a 3 m



Profil de plongée

Profil de plongée

——

Tables: On dit qu’une remontée est lente quand elle est effectuée a une vitesse inférieure a
la vitesse préconisée (a moins de 15m/min).
Protocole de décompression : dans ce cas, la durée de remontée lente est a intégrer a la durée

de la plongée.

Retour au 1¢*
palier ou a 3M
a (10M / min)

Remontee lente
(=15 m/min) e Fin de plongée

-

0 Al in Foral ustra-Pack IT



Profil de plongée

e  Profil de plongée

La Plongée en altitude

» La pression atmosphérique diminue avec I’altitude.
Schématiquement, on considere une diminution de la pression
atmosphérique de 0.1 bar par élévation de 1000m

*  Ceci aura des conséquences directes sur les protocoles de
décompression.

* DPour les ordinateurs le paramétrage est manuel ou
automatique selon la marque

o ( Pour étre utilisées en plongée d’altitude les table MN90 FFESSM

doivent étre recalculées)




Profil de plongée anormale

——

C’est une plongée effectuée entre 0’et 15’ aprés la précédente.
On considére que la premiere plongée se poursuit

(ce cas doit rester exceptionnel)

*  Profil de plongée anormale

B -
23 min
19 mL Temps de plongée
. 28 + 23 = 51 min
28
Ll Profondeur : 19 m

iy Alain Fonaf, Ilustra-Pack IT




Profil de plongée anormale

S

Procédure si aucun accident déclaré:

1. Redescendre au moins 2 mi profondeur en moins de 3 minutes et y rester 5
minutes minimum

2.  Remonter a vitesse normale 15 M/min pour les tables (6M/min palier sutface)

3.  On majore le temps de plongée d’une période allant du début de P’incident a la
fin des 5 min obligatoires

Profil de plongée anormale

> Regle : si pas de palier dans la table : palier obligatoire de 2 min a 3M

. Plongée + {  Incident + |5Min obligatoire | = Temps de plongée total
Nz Tl i R W 1T BEeh el ‘ : ; "




Profil de plongée anormale

o

» En cas de non-exécution ou de mauvaise exécution d’un palier (non-respect du temps ou de
la profondeur prévus), si aucun accident n’est déclaré

¢ Profil de plongée anormale

1.Procédure FFESSM : se ré immerger en moins de 3 min et recommencer en totalité le palier
interrompu puis poursuivre la désaturation.

2.0rdinateur: suivre la procédure indiquée sur votre écran

12



Outils de décompression

* Les Outils de décompression

parametres Mesure de Mesure du Calculdela | Calcul dela Calcul du
la Temps de Durée et urée roupe
profondeur plongée profondeur otale de longée
des paliers emontée uccessive

Les tables NM9o

Pronfondimétre

Montre

Ordinateur

13



¢  Courbes de sécurités

Outils de décompression

Om

5m
10m
15m
20m
25m
30m
35m
40m

Durée

Les tables rappellent également la « courbe de sécurité » (c’est a dire la durée maximum de

plongée sans palier a diverses profondeurs).
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la Décompression

Tables MN9O - FFESSM (plongée 2 I'air

* Les tables
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Les Tables MN90/FFESSM

\

Les tables MN90 sont congues pour Putilisation suivante :

1. Plongées a l’air

* Condition d’utilisation

2. Deux plongées au maximum par 24 heures

3. Vitesse de remontée de la fin plongée au premier palier 15 a 17 M/min entre les
paliers et dernier palier a la surface a 6 m/min

4. Plongées au niveau de la mer (altitude 0 < 300 M)

5. Les tables MN 90 sont élaborées pour des personnes jeunes en bonne condition
physique (bonne santé et entrainé). Selon I’age, la fatigue du moment, etc. il faut
adopter des valeurs plus contraignantes que celles indiquées par les tables.

6. Regle : Si les valeurs ne sont pas indiquées sur les tables se reporter sur vos
tables MN90 FFESSM a la valeur la plus proche et la plus pénalisante
allant dans le sens de la sécurité

16



Schéma de table MIN990

Les Tables MN90

Heure
départ

Heure de Sortie (HS)

Heure de départ (HD)
+

Durée totale de plongée (DTP)
+

Durée de remontée (DR)
+
Durée de pallier (DP)
+
Durée de retour surface (DRS)

Heure de
Sortie




Les Tables MN90-FFESSM

\4&

Les tables MN9oO, concues par la marine nationale, ont été publie
initialement en 1990 puis actualisées en 1993

» Prof : profondeur maxi atteinte

MNOO FEESSA » DTR: Durée
» Durée : durée totale de la totale de
plongée (immersion / fin de plongee) remontée
» 3/6/9/12M: durée du > GPS:

En 1998 MN9O-FFESSM palier a la profondeur groupe de
ajout d’une colonne indiquée plongée
DTR (durée totale de successive
remontée) calculée

: q TE
Femontée de 15 Mmir Tables MN?0 - FFESSM (plongée a I'air)
(= petites bulles)




Profil de plongée simple «cs»

*  Décompression avec table MIN90

18m

;
;

~ NN RN

IOTmMOoORD 0Z2ZZZEErrEfe=-II0T

19M

~—

Profondeur 19 M
Temps 46mn

10H 10h52 GPS1

S—4

1
1
[}
1
1
1
1
1
[}
1
1
1
1
1
[}
1
1
1
\%

<
46mn 1mn 15 4mn 30’

Durée de la plongée DTR
19



Profil de plongée

~—

Tableau 1 : Détermination de I’

Gimiass ntervalles de surface
de plonpée

1’ Le GPS de la sugtetiien 15min F0min| 45min| 1 1830 2h dh 4 h30 Sh Shl0| Eh
. , A Qs | 0uel | D.A3 | 0E3 | 082 | 0A el | o8l | ol | osE | ouEl
premiere plongee a 0UESE | DER | 087 | 086 | 085 | 0,85 082 o8] 0| 081 | 0B

c 092 | 091 | 090 | 089 | 058 | 08T 0,83 083 08| 082 | 0,62

o 097 | 0.95 | 0,94 | 093 | 0,91 | 0,59 085 084 | 083 | 083 | 0,62

+  Décompression avec table E 1.00 | 098 | 0.97 | 096 | 0.93 | 0.9 086 0.B5 | 084 | 053 | 0.83
MN90 F 105 | 103 | 101 [ 099 | 096 | 094 0687 | 086 0LES| 0.84 | 083
G 108 | 1.06 | 1.04 | 102 | 098 | 0.96 088 08T | OLES| O.BS | 084

1.13 | 1.10 | 1,08 | 105 1.01 | 098 OES| O] 0BG | 085 | 0BS5S

== 1,04 | 100 ‘00| 088 | 0BT | 0BG | OES

_F 1,005 | 0,02 031 | O50 | OER EE: 0EE

2. Intervalle de surface L {.le-’ﬁ‘; 0.03| 0,01 | OED :l,'ga 087
1 2 : |}¢ }'ﬁ 095 gﬁ 091 | 0,59 Eﬂ

entre lere et Zeme o 1204113 SoThoatloertosatons

P 122 | 1,15 005 093] 0.91 | 089

3. Azote résiduel Tableau Il : Détermination de la ma)
. Profendewr de la deuxiéme p
rEdiduch iZm 15 m i%m Fo T Fim 2%m JEm A% m A3m ET T T

4. Profondeur max de . — - . . . - - - o =
la 2eme plongée 0,84 7 13 33 10 5 3 : z - . :

p g i 23 : 13 12 11 10 9 a8 8 T

), 5 29 ] 17 15 13 12 11 10 ]

108 | 47 » | alalsls T T

5.  majoration (+19 mn 107 | e 36 | 3z | 2 | 2m |22 |2 18 16
. 16 | 81 50 | 44 | e | 34 | 30 | 25 24 | 22

ala 2eme plongee ) 1.20 a3 56 50 a5 34 34 32 27 24

1.24 108 B3 56 50 43 B 35 20 27T

1.29 124 T2 (=% 1 56 a9 43 A k] =0

1.33 135 T TO 62 53 AT &3 36 3%

1.38 160 By e (=] 59 5F a8 E ] 2T

1,42 180 a7 BS TS5 o4 56 52 43 29

1.4% 196 108 =10 ] B0 68 =0 55 46 az
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Les Ordinateurs

Capteur basse

pressio,

Capteur haute
pression ,

Affichage

Microprocesseur

Capteur de
¢ Les Ordinateurs Température

M BiP BiP

Avertisseur sonores

Constante
Mathématique

batterie

Programme de
calcul



Les Ordinateurs

Il permet de calculer alaide de Palgorithme les différen

Les Ordinateurs

e saturation,

désaturation de I’azote dans les « tissus virtuellement humains » en temps réel et permet
de modéliser la décompression en fonction de facteurs extérieurs selon les mod¢éles

Exemple d’ infos affichées par I'ordi :

>

>

>

>

>

>

S

Indique la profondeur actuelle et maximale 35 ex:Uwatec S |

Mesure la vitesse de remontée et alerte le plongeur (slow+ bip) en cas de remontée trop rapide.

\ *
LLa DTR (ASC time) l.E 3. : Uwatec)

Indique la le temps de plongée restant avant d'avoir besoin d'effectuer des paliers de décompression

(99 No déco / stop)
v

A

Indique le temps et la profondeur du palier éventuellement le dépassement. , 3m Stop
Température de I'eau

Altitude (cas de la plongée en montagne, par exemple)

Autonomie d'air (consommation)

23



¢ Le fonctionnement

Les Ordinateurs

\

TABLES ET ORDINATEURS DE PLONGEE

_ Profil réel de
“la plongée.

Multiprofondeur :
du plus profond
au moins profond.

© Alain Foref. Illustra-Pack I \
Profil consideéreée

par les tables MIN90.

24



* Le fonctionnement

Les Ordinateurs pour info

Un ordinateur
pour deux :

© Algin Foref, Tiustra-Pack I

Vérifications préliminaires et assurez-vous
que :

>

l'instrument fonctionne selon le mode souhaité
et que l'affichage est complet (mode
AIR(Air)/NITROX (Nitrox)/GAUGE
(Pronfondimétre))

l'indicateur de pile faible n'est pas visible.

les parametres d'altitude et personnel sont
corrects.

l'instrument affiche les bonnes unités de
mesure (métriques ou britanniques).
l'instrument affiche la bonne température ct la
bonne profondeur (0,0 m/0 ft).

les bips fonctionnent

25



Merci de votre attention

votre prochain cours

suite !

« L.a déco »




2eme plongée S
Vitesse de remonter 15<17 M min

Profondeur 15 M
Temps 44min

10h52

10H GPS1

3M

19M

7 - N

46mn 1mn 15' 4mn 30’
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