Plongée sousarine




Bibliographie et illustrations

A Plongée plaisir 4 Alain Foret et Pablo Tores
A La plongée soumarinec Lifras

A Physique AML_201d Sabine Willem

A Wikipédia



[ QF A NJ

CompOSIthn ; Element Pourcentage
N, 78,089
O, 20,959
Ar 0,93%
CQ 0,0359
Ne 0,001829
He 0,000529
NO 0,00050¢
Kr 0,000119
CH 0,000179
H, 0,000059

N,O 0,00005¢
Xe 0,0000099
NG, 0,0000029
O 0,0000019

Pour la suite, on conviendra : , ©20% et hl= 80%
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Caracteristigues physiques
T° fusion =-216,2°C
T° ébulition=-194,3°C

: , Sy |'c/Sy

Masse volumique : S
- 5 1,318

(] 1,293

+5 1,269

10 1,241

15 1,225

20 1,204

25 1,184

30 1,164

35 1,148
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[ Yl 44S RQFANI RGAy S
15 1, 200 barg=— 3 m3=== 3,6 k(g

151, 50 barse 0,75=m3= 0,9 kg

Soit une diminution de 2,7 kg
Attentionausouds Sa Gl 3S Sy FAY RS



Notion de poids masse

Attention, ne pas confondre poids et masse

Poids = newtons
Masse = kg

WS LB asS pydod bz SiG 2QF A dzy.
Poids = masse . g

g, sur terre = 9,83+—

0



La pression

[ I LINBaaiazy Sad dzyS ¥
surface

FFFFF F)

P = la pression (Pascals)
F = La force exercée (Newtons)
S = La surface (m?)




La pression

Equivalences

lbar = 1—(,): 10—(,): 760 mm Hg = 101.300 Pa



La pression

Pression atmosphérigue
5dz2S t I OdésuygdeBouR QF A NJ | dz

Py =1 bar
Plooom= 0,9 bar
Poooom = 0,8 bar

Ps000m= 0,7 bar

Ceci est une simplification des calculs, car la diminution
Sald SELRYSYiIASttS Sy T2y O



La pression

La pression hydrostatigue
5dz2S t I O2dessysy¥eSnolR QS| dz | dz

t I NJ Mmn Y RQSIFdz Y
eau douce (" =1 kg/l) .+ 1bar
eau de mer (" =1,026 kg/l) .+ 1,026 bar

I cnYX fS RSful SyYyuNb fSa
On prendra donc 1 bar/10m par convention



La pression

Attention aux approximations :
9y NBFIftAISET mnY RS 0O2ft2yyS RQSI dz R
A 60m, je subirai donc une pression réelle de 1 + 6 x 0,981 = 6,886 bars

Ou encore, pour avoir 7 bars de pression reelle :

7=1+x.0,98temm) @ ¢ip psoit 61,1 m

h



La pression

Pression absolue
AL Ve ~ _— “ 3
[ QSau ¢t I a |

de la pression
" La pression atmosphérique

, . 2000 m
atmospherlque et est due au poids de |'air.
de
l[a pression 0@ B reenB R el e . | Eorr
hydrostatique

"W 10m

- 20 m

25 m




Pression et altitude

Surface de lac d'altitude (ex. 1900 m) : 0,8 bar

25

10

08+25=3,3 bars
~Aly,




Pression et altitude

En respectant un rapport des pressions
multiplié par 4 entre la surface et le
fond, quelle est la profondeur équivalente
en mer ?

. Surface lac : 0,8 bar Surface mer :1 bar

08+24=3,2 bars




Pression et altitude

M

. Surface lac : 0,8 bar Surface mer : 1bar

24 m en lac (0,8 bar) X 4
correspondent a
30 m en mer (méme

rapport des pressions)

4 bars
soit 30 mﬂ“




Pression et altitude

. Surface lac : 0,8 bar |Surface mer :1bar

2 min 15m/min 2 min

Quelle vitesse adopter en lac

pour que la baisse de pression
se fasse au méme rythme
quen mer ?




Pression et altitude

'\
. Surface lac : 0,8 bar |5urface mer : 1bar

2 min 15 m/min 2 min

Viac=15x08

V.lac = V.mer x P.atm lac




Pression et altitude

Attention

Lt yS Flrdzi LI & LISY &SN
facteur influencant la pression atmosphérigue.

Une mauvaise météo, avec une basse pression
(cyclone) peut engendrer une diminution non
négligeable de cel® A 0 2 dzBRpdXCxh. vy



Pression et altitude

bS LJ & 2dzf ASNJ £ S LINR

En vol (environ 10.000m), la cabine est
pressurisee a une pression égale a environ

Hdonnn Y RQIFT OGAG



Uniteé Unité
de VG'I.III'I"IE. de volume
pour les liquides standard

(vie courante) (scientifique)

Un plongeur de 86 dm’
de volume déplace

86 litres d'eau
(ou 86 dm’ d'eau)




Poids réel
86 kg

P.App. = P.Réel - Poussée Archimede
P.App. =86 kg - 86 kg = 0 kg

Poussée de l'eau
(Poids du volume d'eau déplacé)
86 litres x 1kg/litre = 86 kg




Eau de mer(1,024 Eau de mer 1,03%
kg forte salinité o

86 kg
¥ 5
€
S

; Y
P.Archi = P.Archi = P.Archi =
86 | x lkg-fl = 86 kg 86 1x1024 ki;.fl‘ = 88,06 kg 86 |x1,035 kg/l = 89,01 kg

£

A
Ll

P.App = P.App= P.App=
86 - 86 = O kg Ef_: - 88,06 = -2,06 kg 86 - 89,01 = -3,01 kg
il manque 2,06 kg il manque 3,01 kg
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Plomb 0,30 kg
1 dm’
11,30 k

P.App = 11,30 kg/dm’ - 1kg/dm"® = 10,30 kg
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Immergeée sur un fond de 20m.
hy R2A0 1 NBY2YUSNIt £ QFARS RQdzy

Al 2Y0ASY RQFANI Sl dizll @iecter2y i & dzNF | OS
A{lIOKIYy( 1ljdzS t Q2y RA&ALIZ2AS RQdzy of 2

votre manometre du fait du gonflage du parachute ?

hy O2yaARSNB tI RSyards RS tQStdz T



t 2dzaaSS RQ

Solution.

~

a5 RS -0 HIONB EG

Q
QX

al aasS | LI NBy i Sctlv%ir@xfl—Q—Ib:)Z&j(U\B [ o
hy R2A0 R2yO AYy2SOGSNIuHy fA0INBA
Soit un équivalent surface de 3 x 28 = 84 litres

Mon bloc aura baissé de 84 / 15 = 5,6 bars

H

1 3

RQI A NJ



Poussédk QI NODK A Y §

(0p)

5lya tQSFdzZ m 13 RS FSNIr ™M {3 R

1 kgPb=0,088dm3 (" =11,35 kg/dms3) (1,44 x plus lourd)
1 kg Fe = 0,127 dim (" =7,874 kg/dm3)

t 2AR&a NBfIFTGAT RFEya tQSldz Y
Pb : 1¢0,088x1=0,912 kg
Fe . 1¢0,127 x 1 =0,873 kg

t 2dzNJ dzy f Sadal IS RS mn 13 NBEIFGATaA
Pb : 0,966 dnt
Fe: 1,455 dn% (1,51 x plus)



Flottabilité

| I _' positive

-

4
neutfre

B2
“’Jé** /'

Remontée
d lI'aide des
gilets

4 négative




Flottabilite

Facteurs influencant la flottabilité

Facteurs statigues

A Combinaison

Plombage

Bouteille (matériau)

Masse corporelle vs volume corporel

Salinité

¢CSYLISNY 0dzNBE RS f QS dz

v v v D D



Flottabilite

Facteurs influencant lfottabilite

Facteurs dynamigques

A Gilet stabilisateur

A Combinaison

A Poumon ballast

A Vidage de la bouteille

A Variations de la salinité

A+ NAFGA2ya RS fF GSYLISNY GdzNBE RS f QS dz



L oIS élémentaires

Lol des gaz parfaits

PV+H.R.T

P = pression (pascals)

V = volume (m3)

n = nombre de moles de gaz

R = constante des gaz parfaits (8,31dhét)
T = température °K)

Gaz parfait = modele thermodynamique décrivant le comportement des gaz réels a basse
pression. On estime que les molécules sont suffisamment €loignées les unes des autres
pour négliger les relations électrostatiques entre elles.



L oIS élémentaires

Notions de température

°Celciugt) :
o°r Sdl 0 f AcglaceS RS € QS| dz
100 = état limite du passage de la phase liguide a vapeur

°Kelvin (T) :
0°K =273 C (zéro absolu)
273K =0°C

373K =100/ X



L oIS élémentaires

Lois déerivant de la loi des gaz parfaits

| 2YyAaARSNRYya&a dzy 31T jdzS £ Q2y O2YLINAYSZ:
P.V,=n.RT
P\, =n.R.T PV,

Alors P,.V,=B.V,

Loi de Boyle et Mariotte

I:)2 ’V2




L oIS élémentaires

Lois déerivant de la loi des gaz parfaits

| 2YV&ARSNRY A& dzy 3L T [[dzS £ Q2y NBFNRARAGEZ

P\,=nR]  m—)

P\=nR] =) — —

8

Alors —=— ou TV,=T.V, Loide Gajusac



L oIS élémentaires

Lois déerivant de la loi des gaz parfaits

| 2YV&ARSNRY A& dzy 3L T [[dzS £ Q2y NBFNRARAGEZ

P.V=nRJT —— - -

PV=nRJ =) — —

8

Alors —=— ou TR,=T.P, Loide Charles



Applications pratiques de ces lois

D3
Profondeur Pression Volume PxV ”gel’
Om 1 bars 40 L
10 m 2 bars 20 L
f/”"\'
20 m 3 bars 13,3 L e
7 »
30 m 4 bars 10 L 40



Applications pratiques de ces lois

I.NJ\I-G)\QY < a

f I

Température

50°C

20°C-

0°C-

323 K}%{}D bars
L Y

L
<

293 K 7 gureny

P, = $2x 293 - 18142

273 K

| - Go nﬂage
Hausse de température

200 _

93

323

Soit environ
180 bars

N

323

LINE & &




Applications pratiques de ces lois

Mise en commun de 2 boutellles

| i \_/\
Pxv.o=Px\

121

40

bars

(12 x 40) + (15 x 180) = (12 + 15) x P,
2700 litres
480 litres - _ (12 40) + (15 x 180)
\ ) (12 + 15)
3180 litres | 27 litres 480 +2700 3180
s 2 P,= = = 117 bars

comprimés bars\ 27 27
dans un \_—/
volume
de 27 litres
(12 + 15).




Applications pratiques de ces lois

Attention :PV =n.RT
U ED+&i0 b& 08— 8 Koy: B L UE06aQi
Energie cinétigueEc=-1 06 Qe —2 5

Dans 1 boutellle : PV = 200 x 1013@004.5= 303.900 Joules

Equivalent voiture 1Tu \/ Ctpu— yYix uv—



Pressions partielles

[ QF ANJ SUFyd O2yaidAiddzS RS ymx: RQIIT 2
de celuici est la somme des pressions partielles de ces deux constituants.

Pios= oot Bono

SiP, .= 1bar mm===) P,,,=0,2bar BPy,=0,8bar

SiP, =4 barsmss==) P,,,=0,8bar P,,=3,2bars

SiP,,.=7 barsmss==) P,,,=1,4 bars P,,,=5,6 bars



Pressions partielles

Hyperoxie
Temps d'exposition maximale en fonction des ppO
Pression partielle Limite pour 24 h Limite pour 24 h
d'oxygéene une seule plongée | plusieurs plongees

0.6 bar 720 mn 720 mn
0.7 bar 570 mn 570 mn
0.8 bar 450 mn 450 mn
0.9 bar 360 mn 360 mn
1.0 bar 300 mn 300 mn
1.1 bar 240 mn 270 mn
1.2 bar 210 mn 240 mn
1.3 bar 180 mn 210 mn
1.4 bar 150 mn 180 mn
1.5 bar 120 mn 180 mn
1.6 bar 45 mn 150 mn




Pressions partielles

Hyperoxie

0,16 bal' R e T V7 S T o T i
0,16
(28 0,21 bar

>
o

respiré au sec.

ZONE DE TOXICITE

PRESSION PARTIELLE D’OXYGENE (en bars)

DUREE D’EXPOSITION



Pressions partielles

~

bl ND2asS t fQlF1 2348

b
Cellules
nerveuses

G
N
=)

60 m

Zone dangereuse




La lumiere

[ 2y 3dzS dzNJ
(dans le vide)

Domaine

Fréquence

Commentaire

de 103 km a1 mm

radio (Wifi, téléphones portables, radar, etc.)

3 Hz a 300 GHz

de 1 mm a 780 nm

infrarouge norme NF/en 1836

de 780 nm a 380 nm

l[umiere visible

rouge (620-780 nm)

orange (592-620 nm)

jaune (578-592 nm)

vert (500-578 nm)

bleu (446-500 nm)

violet (380-446 nm)

de 380 nm a I&m

ultraviolet

de 750 THz a 300 PHz

de 10°ma 10" m

rayon X

de 300 PHz a 30 EHz

< 10"m

N} &2y

supérieure a 30 EHz




La lumiere

0.01lnm

1nm

T=HEEC

lﬂﬂnm

Il II. L'
III i
i
| |'I
1!
Lj
L
b g
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Transmission de la lumiere dans l'eau :

[ f dZYASNB &2t | hiddsaleyiediSaisiu pdshage soudld surkacedzS S
mais elle subit des modifications.

A Laréflexion:

5% environ des rayons incidents ne franchissent pasiléaceet sont réfléchis
versle ciel.

A Laréfraction:

Dansun milieu homogeéne, la lumiére se propageligme droite, aune certaine
vitessequi dépend de la nature dunilieu.

LepassagRdz NJ @ 2y f dzY A yf RdzEz( RS dey NP @R Bal t
savitesse de propagatioqui setraduit par unchangementle direction, percu

parle plongeurcomme unedéformationdes images un baton ademiimmergeé
apparaitbriséquandon le regarde depuis la surface

A La diffusion:
[ I GdzZNDARAGS RS f QS| dz I f wdidNG lesddns SY Sy i
incidents«a QS y i NB ©$uRldpdrticylésen suspension, créant un effet de
« phare dans Idrouillardn  [j dzZA' NBRdzA G Sy O2NB f QF OdzA ( ¢



réflexion

. N
o )

réfraction™ ",
(déviation air/eau) A\ .4
W diffusion ™
W, (particules)

absorption
(eau)




ai po
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— — ——=1,33 4 (indice de refraction)

— AQe

OBF — [ Afé 64y T

O E_"‘_ S T[ﬁ( U —t —=48,6° L

h
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Al QI 0 AZNLIIA2Y
Tousles rayons lumineux qui franchissent la surface ne

parviennentpas en profondeur, nous connaissons bien le
noir desabysses.

Ainsi, restent des rayons incidents :
a1l metre sous la surfacet0%
al0 metres: 15 a 20% ;
a40 metres : 1,5%.
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La vision des couleurs :

Elle est modifiée de deux manieres

lLed LISOUNB GraAofsS Sad | LSS LHI2NJ 3-dpSa2NNEL
courtes (rouge, orange) sont rapidement absorbgiesouge devient invisible a 10

métresetle2 | dzy S £ Hp YSUNBadP [ S YAYAYdzy RQI
f OSYOANRYYSYSYlU RSOASY(dl RS L) dza Sy LI d
FGOGSAYRNBE €S Y2AN®D [ (dzNiméddantiodble RS f QS
F LILIF NF nd NF LI dzis & OSNIUS |t 2NBR [ dzQdzyS S

DelLJ dza s f QF YOAl YOS fdzYAySdzaS Sulyld NBRc
cones retiniens voient leur activité decroitre avec la profondeur, et la reconnaissance
des couleurs devient vite hasardeuse puis impossible.

UnSOf AN IS FINOAFAOASE NBOGlFofAG 1 LISNI
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-10m

-20m—

-30m —

-40m —

-50m 4

- 60 m -
profondeur

visible

| infrarouge

14 %

7%

1,5 %
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Réduction importante du champ visuel qui passe de’5/7,4 ;
entrainantla nécessité de tourner fréequemment la téte

ModificationR'S f QI LIJLINBG OA | :(dufaityde l&xrEfi@ctidr Hue G |
' dz OKI y3SYSYyld RQAYRAOS RS NBTNI O
qui parvient au cerveau est plus proche-dde la distance réelle

Augmentationde la taille des images- de plus que la réalité

Déformation des images liée également aux indices de réfragtion

Buée pouvant étre génante et nécessitant des vidages de masque A
réitérésT £ YSAff SdzNE LINBYSYUAZ2ZYy NBAl
NAY ol 3S 2dz RQdzy ySdaddz2eéel 3S Fdz RSy



en surface

dans l'eau
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Saturation- désaturation

'y LJSdz RQKA&AUZ2ANB Xo

|
Au début du 19mesijecle, de nombreux grands ouvrages ont été entrepris.

Parmi ceusci, il y avait des travaux nécessitant la mise en place de caissons
Sy adzNLINbBaaAz2zys |FAY RS L12dzo2A NJ ON
de ceuxci (piles de ponts). Les ouvriers travaillaient entre 2 et 4 bars pendan
plusieurs heures.

«Un mal mystérieux commence a frapper les ouvriers qui ressentent des
douleurs musculaires et des engourdissemen® dpport en 1846).

. S dzO2dzLJ & fFAAaaSNRYyd fF OAS Xo
Parallelement, les premieres plongées en scaphandre commencent a se
généraliser, et on constate également de nombreux accidents.

tdZf . SN Sad €S LINBYASNE Sy MyTH
tQFr 1 20S o

John Haldane propose en 1908 la premiere table de remontée avec paliers.



Saturation- désaturation

[ Q2E&38yS S tQli12GS az2yid RSa
le sang. lls y entrent et sortent via le filtre pulmonaire.

[Q2E&3SyS Sad Sy LI NIAS Ozyaz
YsYS LI2dzNJ £t QI 1 2GS [jdzA yS &dz A
l dz @dz RSa f2A4& NBIAaalyd fSa
LINBAaAz2zy RS p o0FNAZX | dzN} dzy R
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Gradient de pression




Saturation- désaturation

A température constante et a saturation, la quantité de gaz dissout dans un

liquide est proportionnelle a la pression qu'exerce ce gaz diquele (loi de
Henry).

La quantité de gaz dissoute dans un liquide est appetéasion» du gaz.

Leséchanges entre un gaz et la surface d'un liquide se font en permanence,
donc si les conditions extérieures restent stables, il s'établit entre la pression
du gaz au dessus du liguide et la tension du gaz dans ce liquide un équilibre

Aurepos, a pression atmosphérique, notre organismeegséquilibre.
Notre corps est en situation d&aturation.



Saturation- désaturation

vdzIyR 2y O02YYSYOS dzyS L} 2y3SS> I LI
organisme va alors se trouver en situationsbeissaturation (le gaz entre dans le
liquide)

Des molécules de gapnt alors passedanst Q2 NH Jusfiagatteidre a
nouveau la saturation.

Quand on remonte, la pression va baisser, et notre organgsmsse en
sur-saturation (le gaz sort du liquide).

Desmolécules de gaz vont alors s'échapper du liquide jusqu'a retrouver ['état de
saturation. Si la pression baisse rapidemesais Qulles vont se former.

Le corps humain etant composé a 70 % d'eau il s'effectue des échanges entre le
mélanges gazeux contenus dans les poumons et les tissus humain. Donc la loi d
Henry s'appliqgue a notre organisme.



PreSSionGazLibre

Tens'onGazDissous

saturation sous-saturation saturation sur-saturation




Le modeleHaldanien

Haldane constate que :

Do o Do Do D>

WASY VYOI NNRGS | dzE LI 2y3SdzNBE yS RS
guelque soit le temps de plongée, et ceci, sans préecaution particuliere.
Lt SdFofAld R2Yy O 1jdzQdzyS NBY2YyiSS
YyOSYISYRNBE LI & RS (UNRdzf Sa

Lt SdFofAld R2y O 1jdzS t Q2y L)Sdzi NBY
(3 bars)

Il instaure donc une vitesse de remontée constante de 10 m/min, avec
des paliers tous les 10 pieds (soit 3m)

Le corps est percu comme un ensemble de compartiments theoriques
F6a2Nblyd SG StEAYAYlLYOG tQFT24GS L



Le modeleHaldanien

Compartiments

Cote

& ertrecote
g Filet Faux-tilet
A 2 Bavette de flanchet

rumsteck lod e 24 e

Merlan lett Plat de Cotes Pateron
& poire Alguiietie gs2es cotes
kit 53':-.:.rurne Hampe Resses cotes
Rond

de gte

Grte

a & noux

Gros bowt
Araignée de potrine

Macreuse a bifteck

Tranche Jumeau a pot-au-fey

Bavette
Ay o chet

enara Jumeau a hifteck

Gile

e poitrine



Le modeleHaldanien

A Tissue

Période | Zone corporelle Bt #; Compartment
c Sang » . Half-times (min.)
10 Cerveau
20 Moelle
40 Peau
80 Muscles ,

120 Oreille interne [ a2 \% BN i
160 Articulations \ k .
200 Os =
240 Cartilage

Haldane RGBM



Le modeleHaldanien

| L2 0KsasSa

1. [ QS dzA t A
[ QSljdzA £ A G

RQlI I f RIFyS Y

NS

période de saturation

4. Chaque compartiment a un comportement homogenearss de la

RS &
NE RSa

charge et de decharge de gaz inerte

LINSaaAz2ya
LINS & aAz2ya
Le corps humain est representé par une liste de regions anatomiques
fictives appelées eompartiments», ensemble de tissus ayant la méme

i

-

période trés
longue

période
longue

période
courte

g

|

Fdz YAD
dz YA D

période tres
courte




Le modeleHaldanien

On notera que :
A{l t2A yQSYy@Aalr3asS LI a fSa L} 2y3SS

A La vitesse de remontée est fixe

A Les compartiments choisis (5,10,20,40,75) sont considérés en paralléle
sans interaction entre eux

A Il définit un seuil de saturation critiqu&é&2) pour tous les
compartiments

A Les seuils de saturation sont indépendants de la profondeur atteinte

A[QSEAYAYLGAZ2Y RS fQF120S Salt LNBa
LIKI aS RQFO0az2NLIWAZ2Y

ALl O2YLRAaAUGAZY RS {QF AN NBGSYydzS S
RS fI YSNE SiG LI a RS fQFANI If@gS2f



Saturation

YO, (o Y

Périodes

% saturation

0

0,5

0,75

0,875

0,9375

0,96873

0,984371

0,992187"

0,9960937:

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0,99804687

10

0,99902343

1,2

0,8

0,6

0,4

0,2

Courbede saturation enfonction despériodes

10
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Saturation

Les tables LIFRAS sont basées sur les tables déNiavy/3

9 compartiments : 5, 10, 20, 40, 80, 120, 160, 200, 240 minutes
Les 3 derniers sont réserves aux plongées > 57 m

Chacun de ces compartiments a Upepropre.

Variation de la pression partielle d’azote

v 3,50 — - T —_ ——

o

N 3,00+ =i T k1™ ooda A LT =TT g =

\m ol .... L..

T o LT T

@ 2,50 ‘ T X BB = | | e Compartiment 5
— - pa AR AR R R Compartiment 10
g 2,00 PFAEDCEENEEREEEEEE 3 = Compartiment 20
ud ¥l 14 ‘,; veee Compartiment 40
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Ordinateur

Profil ordinateur :
la plongée est découpée
. en "tranches" élémentaires.

L
y Profll réel de

A" laplongée. AH|

Multiprofondeur :

du plus profond
au moins profond.



Saturation

Scpour tables MN90O




Saturation

Execrice
t £t 2y 3SS t f QI ANKSgFRE8F?0n YAYd vdzi R

nt I HZIp ol NA&A
nt,=25x0,8=2Dbars

Au bout de 30 minutes : 3 périodes sont écoulees, soit 87,5% de saturation
On aura donc PN2 =0,8 + 2 x 0,875 = 2,55 bars

Soit un ratio deE— =1,07 bars > 1 ) palier a 70 cm

/| 2YYS cel v oSEsd JpaliSr aBoh &



Désaturation

On est a T~ 2,55 bars
But = revenir &c= 2,38¢ palier a 3m

Gradient pression = 2,550,8¢ 0,3 = 1,45 bars

X -

TN, désat=clo ) ¢lv v ph U O Ymm) 'Y TP p X C

o«

“O“Y (p T[HDY) p “O“Y T[F[I])"Y
p OY Q h
aép OY Y & &

— = T =0,18 soit 1,8 minutes




Saturation- désaturation

Plongée 40 minutes a 40 metres

Saturation
C5 C10 C20 C40 C80 C120

Sc 2,72 2,38 2,04 1,68 1,58 1,54
Périodes 8 4 2 1 0,5 0,33
Saturation 100% 93,75% 75% 50% 29,29% 26,639
nt 4 4 4 4 4 4
N ke 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2
G Ry 3,2 3 2,4 1,6 0,94 0,85
PN, 4,000 3,800 3,200 2,400 1,737 1,652
PN/Sc 1,471 1,597 1,569 1,429 1,100 1,073
Désaturation

Palier th 4,706 5,966 5,686 4,286 0,995 0,728
Palier 6,000 6,000 6,000 6,000 3,000 3,000
G déco 2,600 2,400 1,800 1,000 0,637 0,552
GS 0,492 0,592 0,644 0,720 0,247 0,203
T 0,978 1,292 1,497 1,837 0,409 0,328
t 4,890 12,922 29,831 73,460 32,711 39,310




Désaturation

Saturation
C5 C10 C20 C40 C80 C120

Sc 2,72 2,38 2,04 1,68 1,58 1,54
Périodes 8 4 2 1 0,5 0,33
Saturation 100% 93,759 75% 50% 29,299 26,639
nt 4 4 4 4 4 4
n to 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2
G Ry 3,2 3 2,4 1,6 0,94 0,85
PN, 4,000 3,800 3,200 2,400 1,737 1,652
PN/Sc 1,471 1,597 1,569 1,429 1,100 1,073
Désaturation 6m

Palier th 4,706 5,966 5,686 4,286 0,995 0,729
Palier 6,000 6,000 6,000 6,000 3,000 3,000
G déco 2,600 2,40(Q 1,800 1,000 0,637 0,552
T% 0,497 0,592 0,644 0,720 0,247 0,203
T 0,979 1,292 1,492 1,837 0,409 0,329
t 4,890 12,922 29,837 73,460 32,711 39,31
Désaturation 3m

Palier 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,004
G déco 1,620 1,280 0,940 0,580 0,480 0,440
T% 1,185 1,234 1,319 1,517 1,625 1,682
T 2,433 2,093 1,648 0,951 0,678 0,553
t 12,164 20,931 32,954 38,044 54,244 66,304
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Facteurs influencant la decompressior

A Les gaz

A[Q2E@&3s8yS

A Physiopathologie (état des poumons)
A Infections, malformations et maladies
A Masse graisseuse

A Age

A Déshydratation

A Antécédents

A Fatigue

A Froid

A Effort

A Schéma de plongée



Autres modeles$ialdaniens

A Workman
i Plongées longues et profondes
i ScOF NAIFo0fS | SO LINRPFT2YR
M-Values
A Bilhmann
i AmelioreWorkman(P abs et air alvéolaire)
A Spencer
i Detection des bulles silencieuses (PADI)



Autres modeles nonHaldaniens

A DCIEM
i Compartiments en série

A Noyaux gazeux et microbulles
I Haldane = seulement gaz dissous
I lci : prégence gle noyaux gazeux (Amicroscopiunes
aSNDPIIyud RQIFY2NDS £ RSa
I VPM VaryingPermeabilityModel),
RGBMRecucedsradientBubbleModel)
ZHLADT MB



MODELES HALDANIENS ET DERIVES

Haldane Modeéle dit “par perfusion”
(1908)
Royal Navy
Angleterre
el b
US-Navyy ——
Les Sc dépendent
Détection d
delapr ”df"’ ‘ ” bu;fegsren:feusu
M-Values US-Navy
——  R.Workman Dﬂﬂplﬁ:vliyif
(1965) Merill Spencer
i (1971-1974)
:}y;‘llg:olulm ( S 97‘)
M-Values de
A. A, Biihlmann
(1983) Ordinateurs
Suunto
(Solution, Spyder)
Tables Orca (Edge)

Biihimann :
(ZH-Lx) ’

Hahn
(Deco 2000)

Ordinateurs
Uwatec-Aladin
(Pro, Pro Ultra, Air 2)

Mares-Genius
Spiro-Monitor
Sherwood-Encore
Zeagle-Status
Cressi-Archiméde

Y :

j Loy
Ordinateur Tables
Beuchat M US-Navy
Cx2000 - QeLENT

Basset
NAUI 9o
MN 90

Tables
RDP-PADI 88

Ordinateurs
Oceanic
(Veo 100, 150, 250,
Versa Pro, VT Pro,
Pro Plus 2, Atom...)

y Mares (m1)

Tables
SSI

Huggins

Ordinateurs

Uwatec
(Smart, Galileo)

AUTRES MOD

Hempleman (dés les années 1950)
et Hennessy (années 1970)
Disparition de la notion de compartiment

Modéle Tables
par BS-AC 88
diffusion (Grande
(Slab model) Bretagne)

Kidd, Stubbs, puis Nishi au sein du DCIEM.

Compartiments TD?;;;

ensérie ™

(Canada)

VPM (Yount, Hoffman)
RGBM (B.R. Wienke, années 1990)
Prise en compte de ['azote gazeux.

Ordinateurs
Suunto
(Stinger, Cobra,
Mosquito, Vytec,
Vyper, Gekko)
Mares
(M1 RGBM, Nemo)
Dacor
(Darwin)

Noyaux gazeux
(gaz nuclei) -
micro-bulles

Logiciels
Abyss

Modéle Bithimann
modifié ZH-L8 ADT MB



Diffusion- Bulles




