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Vider son masgue

Auto=-EvALUATION & CO-OBSERVATION DE SE€S ACQUISITIONS
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PARTICIPER A LA MISE EN CEUVRE DE L'ACTIVITE €T A SA SECURITE

=
|

€N PISCINE (OU EsPace AQUATIQUE Resmelm)

| Povticiner &

| n"mlx‘_w = dons In proie weaorce des personnes el des equipements |

€N Mer (ou Esmce Houanoue Ouvem)

P1a.] [Portkioer &lemport du materiel de séarté O Ki axygene O Eou Q Complément armemen: O Feullle de séarks |
P1a..] [SBauiper et se déclocer en séarké, & terre, avec son scaphandre. emearauer et débarquer |
P1a.] [Patiiper cux moncewres cu batzau (appareilage. moulloge. awostoge...) |

S'€EQUIPER

ERE B EE ‘uuuf

EN PIScINE (OU €sPACE AQUATIQUE RESTREINT)

DA

Choisir son zk,..lua mert (P

scaphendre) I

dre (mornter et démonter) |

Vérfier san équipement ek celui e son partenalre |

EN Men (OU Espace AQUATIQUE OUVERT)

[Choisir son équipemert et e mettre en ceuwe pour plonger

en mer |

|Gréer 2t déaréer son scophandre |

[Vérfier sen equipement e celui de son partenaire : O Fvat o plonaée (contréle pré-plongée £ o 2
& Avart o mi ide = Test cu « GALOP.) |
[Rincer, rancer et pracéder & lenretien courant de son matériel |

ise & lecu (vérfication

[Séauper sans un erdre rationnel (pclmes en premier ou scoghondre, gilet genflé) |
[Gérer son matériel de fogon Fortionnelle 2 sire (équpemert. Tansport, embarquemen, débarquemert, rmgace .-.) |

—  EN PIscINe (OU ESPACE AQUATIQUE RESTAREINT)
0 Resolrer sur tuba (avec immersion et émersion) O Passer du détendeur au tuba en suface |

2 dons |ecu, sa

Q Besarer sur oo, la t

Dissoder |a respiration : @ Remdr | mas deow el parler

Sans scaphandre, Vider son masaue : Q Partiglement Q Complétement |

Avec scophondre, Vider son mosque : @ Partiglemen: @ Complérement Q en [dtant |

Lacher, reprise: et récupéralion dembout avec réflexe expirctoire |

EN Mer (OU Espace AoUATIQUE OUVERT)

Soufler par le nez dans son masaue |

Respirer sur détendeur aver de leau dons le masoue en surface ou sons masque te dans [eou |
Passer de son détendeur & son tuba et dz son lwba & son détendeur en surface | 1
Respirer pour sequiliorer : inticlion au « poumon-ballast » posé sur le fond (Pvol sur palr '\e;)J
Retirer et remetire son embout avec réflexe expirotoire (9 techniques : expirotion et purge) |
Expiration sans embout pendant au moins 5 sec |

Retirer, lacher, réauperer et remettre son embeut avec réflexe expirckoire
Vider son masaue pres de lo surface : O Partigllement: O Complétement
Se aéplacer horizontalement sans embolt. en soufflont (apnée expiraioire) |
Remonter de quelaues metres en expiront (‘chanter’) embout en bouche dans lo zone des 19m. |
Vider son masaue au fond (10-15m) : O Partiellement O Complétement O en [tant |

Vider son masque au fond (10-15m) inopinément. |

02 & 03]
02 & 03]

]

S€ DEPLACER EN SURFACE

- -

EEEsO000

EN PIScNE (OU €SPACE AQUATIQUE RESTREINT)
Pelmer sur le venire, sur le dos, sur le cdté et pour se susterier |

Se meltre & leau en PMIT. sans scaphandre : O par Bosale Ar O por Seut Drot U oc
Séquiper dans leau : Q De Q Dessus (& chevel) O De foce
€N Mer (OU Espace AQUATIQUE QUVERT)

sement (i

squng (PN

|Remonter sur

o103

Se meitre & e QO ger Sout Droit Q por Basalle Arrigre O por Bosaule A

jo2 a 03]

Palmer 'I(Dmmmohs en groupe, en flottobllté neltre et sans sessouffler |

S'IMMERGER - S'€QUILIBRER - EMERGER

ERIEEE| ooooo

EN PIscNe (OU €sPACE AQUATIQUE RESTREINT)
Q lenre Q Re

2 expraiore, Purce lente,

aute O Rapide ba
ce QP > 0 Conard |

m Q doucement en soulllon!

Lhikser les purges de sen ol pice b

Bimmerger par : Q C

hiliser [irflateur pour (pour vider [2au cu glet) |

Remoner o la surfoca

Se stc lul‘w”elre CeuUX 20UX @0 Of
€N Men (OU ESPACE AQUATIQUE Ouvem)

naokre sa flottablicé (x pesée ») : Tout équicé. ma flotichilte est O neqative O reuvire O poskive

glet et le « poumen-oallost »
(£

Purger lentement son gllet & la descente el e gorfler [8le hors de [eau (mise en séarig) |

oles |

airkenir ses éaulltres (comme lors du bapéme) |

@ et

& [aide des polmes et effeduer un tour dhorizon prés de lo surface |

02| [Lhiliser tewtes les puraes de son giet : @ Lente O Ropidz houe @ Ropice basse & Fun stop |
0g| |Simmerger par : O Coulée expraloire O Phoque B Canard |
09| [Contréler so Aetrablié : uiliser son gilet et le « peuman ballost » oufond |
P1303 [Efeduer une rementée & tesse lente et contrélée (lente au fond et rds lente ou palier) |
1203 [Se stabliser v poler de sécurié et mainkenic cette stobilisction |

P2 a 03]

A laide du Gillet et du « ballast » & toute profondeur, durant toute la

2

ONGER EN PRLANQUEE ENCADREE

€N PISCINE (OU €SPACE AQUATIQUE RESTAREINT)

Construire une relation partenariale observable aver un co-gauipier (binbme) |

Communiquer lessentiel : O O/ Pas OF O TailVioNous O MonterDescendre |

Interprétez les signes usuels O Frad O An QO Pression Q M Boutelle O Reserve O Ponne J'AIr |
Intervenir sur ponne d'oir - Q en tant que receveur @ en font que domeur ... AvedSans déplacement |
Construire une relation partenariale observable dans une palanquée (>2 plongeurs) |
EN Mer (Ou Espace AQUATIQUE QUVERT)

Se stuer & distance dintervention de son (ses) équipier(s) |

Contréler réqulizrement son autonomie en air et informer son monkeur & 100b et 506 |

Conlréler avex viglance son coéquipier | g
Communicuer ovec les signes usuels de plonaée. interpréter les signes convenionnels | \

Sovorr réaqgir en cas de perte de lencadrant |

Sdlimenter en air sur odopus (partenaire) : O sans déplacement Q avec déplacement vers monkeur |
Salimenter en air sur odopus corés une apnée expirckaire en déplacement horizontal (>5m.) |
Demander de l'air en cas de panne dar (otopus Unicuement) |

Donner de lair en cas de ponne dar - O Odopus 3 Simulation d'échange dembout ]

Pssister son partenare : O Ca ne va pas (Pas OK) O Essouflement)

[2] »O0O00O0 *

\

COMPRENDRE
~@— — €N PISCINE (OU €SPACE AQUATIQUE RESTAEINT)
Connotre les aitzres de choix concernant [équipement (PMT et scophandre) |
Connaltre les disposiions usugles liées a lentreten courant et ou rongement du moténel |
Connatre les effels el les risques liés & notre environnement spédlique de pratique |
€N Mer (U Espace AQUATIQUE OUVEAT)
Resped: de lenvironnement. (par son comportement ek ses connaissances) |
Notions élementaires sur les lois physiques : prindoes. applications et inddences en plongée |
Prévention des acddents (barotraumatismes, essouflement, acddent de désaturation) |
Déroulement dune plongée dexploration en palanquée (avant, pendant et apres) ]
NMatérel wilisé par le plongeur (princoe de fondionnement el entretien courant) |
Prérogaives du Niveau 1/ PE 20 et dowments & Fournir pour plonger en dub |
Rperqu de lorganisction de la plonaée en Mrance et dans le monde |
Courbe de séauité et tables de plonaée (plongée unkaire) |

Présentaton sucdnde de lardincteur du mondeur : fordionnement, intéréts et limites |




Auto-€vALuATION & CO-0BSERVATION DE SE€S ACQUISITIONS
CHAQUE COMPETENCE EST IDENTIFIZE PAR UNE COULEUR (TRAME) £T UN NUMERC QUI PERMETTENT DE LA REPERER DANS LE CURSUS DE
FORMATION. LES COMPETENCES EN « ROUGE » (POLICE) SONT INDISPENSABLES A L' ACQUISITION DE L' APTITUDE PREPAREE.
l@ COMPETENCE A ACQUERIR {PAS ENCORE REUSSI) EN COURS D'ACQUISITION (QueLoueros Reusst) m MAITRISE (Touiours reuss:)

N.-B. : LA PROGRESSICN DES COULEURS EST LA MEME QUE CELLE DES CEINTURES EN JUDO,

' n T FT g1 T°§v__TE_

04| [vider son masque

—— = EN PISCONE (OU €5PACE AQUATIQUE RESTREINT)
T Choisir son équipement (PM 1, scaphondre)

L] |Gréer et déaréer son scophandre (monter et démonter) |
[yl [Vérfier son éauipement. et celui de son partenarre |

S €N Men (oU Espace AQUATIQUE OUVERT)
01 Choisir son équipement et le meitre en ceuwe pour plonger en mer
01 | Gréer et déaréer son scophandre |

Vérfier son equipement et celu de son partenaire : O Pvark lo plengée (contrdle pré-plonagée 2 a 9
0 Avert la mise & |eau (Wrification rapide = Test cu « GRLOPA)

01




PARTICIPER A LA MISE EN CEUVRE DE L'ACTIVITE €T A SA SECURITE

—m— — €N PISCINE (OU ESPACE AQUATIQUE RESTREINT)

[] | Perticiper & |o mise en place et ou rongemens du matériel |
] | Simpliquer personnellement oans e protedion el la scuvegarce des persorves el des ecquipements

S'€QUIPER

g = EN PISCINE (OU €5PACE RQUATIQUE RESTREINT)

| | | Choisir son équipement (P, scaphondre) |
| | Gréer at déorder son scoghondre (monter et démonter)
7 Vérfier sen équipement et celui de son portenaire

S€ DEPLACER EN SURFACE

- — EN PIscne (Ou EsPACE RQUATIQUE RESTREINT)
] | Palmer sur le venire, sur le dos, sur le cdté et pour se susterker
[] |Se meltre & leau en PMI, sans scaphandre - Q par Basade Frr O oor Saut Drot O por Basaule Avant
] Séquiper dans l'eau : Q De cété Q Dessus (& cheva) O De face (basaule Ry) ...e: se déséquipar l

Fos AR Cmss F v Maniinmmise Fhnimmw\

SIMMERGER - S'€EQUILIBRER - EMERGER

—— - EN PISCONE (ou €SPACE AQUATIQUE RESTREINT)

| Ltilser les puraes de son allet - O lenre O Rasice haute O Raoide bosse |

Bimmerger par : Q Coulée expiraiaire, Purae lentePurge rapide O Phoque O Canard

|Remorter & la surfoce & [aide des oalmes

|___| | Wilser linflateur pour gonfler sen gllet Q o laide ou Drec System Q doucement en soulflant (pour vider eau du gllet)

|Se stabliser entre deux eaux en utlisont le alet e le « poumonoallost + |




RESPIRER
—m— — ENPISONE (OU €SPACE AQUATIQUE RESTREINT)
< Respirer sur oo {ovec immersion et émersion) O Passer du détendaur au tuba en surface

Dissoder o respiration : O Remdlr le masque deow el parler O Resorer sur luba, | 8le daons [ecu, sans e mosque

Sons scophandre, \Vider son mascue - A Pattielement  Complétement
Pvec scophondre, Mder son mosgue 1 A Partiellemeant @ Complétement  en [Stant
|Lé&cher, reprise et récupérakion dembout avec réflexe axpirobaire

LI

PLONGER €N PRLANQUEE ENCADREE
- EN PISCINE (OU ESPACE AQUATIQUE RESTREINT)

ciion partenariale ~cth<z"-.'c'~L‘)lv- avel un co-gauipier (bindme)

Construire une re
Communiouer lessentiel : O OK / Pas OF O ToiMoNous O MonterDescendre
Interprétez les signes usuels O Frad O An Q Pression Q M Bautelle O Reserve O Panne d'Air
Intervenir sur ponne c'oir : O en tant que receveur O en tont que dorneur ... AvedSans dénlacement

Construire une relation partenariale observable dans une palonguée (>P plongeurs) _j

sunan f

COMPRENDRE

—@— - €N PIsCne (OU €5PACE AQUATIQUE RESTREINT)

] Connoltre les aitéres de cholx concernont [éaquipemert (PMT et scophondre)
L] Connoitre les disposiions usueles lides & lentrebien courant et ou rongement du motériel
] Connoilre les effels el les risques lés & nore environnement spédlique de pralique
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CARNET D€ PLONGEE ARPS . -

CETTE PAGE DOIT ETRE RENSEICINEE APRES CHQUE PLONGEE €7 \ALIDEE £AR VOTARE MONITELR, . SAGIT DE LA « MEMOIRE » DE VOS PLONCEES. *

Fe— —=FORMATION €N PISCINE (c:poce Aquatioque Restreirt)

LU€U
N° DATE DUREE | ENSCIGNANT OBSERVATIONS

ek Profondeur du bassin

SiNKer ek '\'v:'-‘l_‘ll‘.v?f 0 bocteame 'Z'.".,-l'f ON SUDLQUGIOUE

o‘l en scaphondre accompognee F

Requeéric les compétences nécessares & une premiere

@ gvcltion, en polonouée, en mer ;

BAPTEME €N MER (c<poce RAquatique Ouveit)

BAPTEME Date ; Dirée ; | Profondeur : Moniteur :

N = r

D PHYSIQUE D PRGIOLOGIQUE D PSYCHOLOGIQUE
ManriSe DS EQUILIBRES EN PLONGEE :
D SocL D CoGNTF D EAVIRONNEMENTAL




FORMATION €N MER (cspoce Rquatioue Ouvert

N° | DATE€ = LU | PROF. | Dunee |  MoNITeun um) moamm(S) & OBSEAVATIONS
o1
ls PLONGEE : e
UTILUSER LE POUMON BALLAST WA
E VIDER SON EMBOUT ";\1-: AV
VIDER SON MASQUE

PLONGEE D'evALUATION (UEL 1) PE=12, AUTO=EVALUATION ET CC=-DBSERVATION

PLONGEE D'RSSISTANCE :

FAIRE FACE AUX SITUATIONS PERSONNELLES USUELLES DANS LA 2ZONE ZGm.
SSISTER SON CO=EQUIFIER EN RELA

PLONGEE DE SYNTHESE ET DE CERTFICATION POSSIBLE DANS LE BUT
D'OBTENIR UNE CARTE INTERNATIONALE DE NIVEAU 1 / PE=20

- X & ' & "
PLONGEE D'sVALATION (UEL2) PE-20,  "Ta  ANME ?g

AUTO=EVALUATION ET CO=OBSERVATION %




VOTRE FORMATION

) }S’! INTvEA 1

T ANMR

SURERVISED lf)f"/"i".'

O

DLONGE% 1 ETONE

EXPERIENCE




N il

.":5 RECAPITULATIF GLOBAL DU CURSUS DE
7 FORMATION DES PLONGEURS A LA BNM

Cu récaopituiatit prinente l'emembile du cunan de formation du plongewus dhpensé par la Base Nawtique des Mascarelgnes,
Ce curwns est confornme ou code du sport el oux exigence de 'Ecole Frangohe de Plongée ot matérialae les cholx pédagogiques de notre structure ef de ses moniteurns.
Un livret de formation spécifique 4 chague #tape vous accompagnera daons votre formation ot permettra de sulure vos apprentissages.

N
lt’

MTVEAL 1)
T ANAME
SR EFAMSED [LDrwiER

@(_ MAS

Proncrup 1 ETONE
YE FORMATION AU MOINS *

EXPERIENCE

MNiveau 2
ANAE

AUTONOMOUS DIVER TO 20 M|
SupeRvIEED DIvER TO 40 M
CMAS

oy Ompi‘tﬂ\-‘*

EXPERIENCE

Vorsion 2 aw 22/08/708 T — Paue i BNAM S M. ARBCIRFALL (REES2 Plangde — Momben du Consed o Admimisrrarian dw s INAM)



S’Y RETROUVER DANS LES CERTIFICATIONS

€55 CMAS
\ ‘ 1% ms ‘ ) WORLD RECREATIONAL
Z WORLD UNDERWATER FE N SCUBA TRA'N|NG COUNCILIVJ

PLONCEE r{A‘“
. "~ vl o rAD]
FRANCAISE ‘{\";‘, rauvi

FESSH Vi
e /-\NME’__ LANTD i

International Association of % \
association nationale Nitrox and Technical Divers ‘s o
des MONItEUrs plg ngée

SDi&d  €¥/s5uss

N p
E g Fj E" INTERNATIONAL
B e BE ID.'

‘Hﬂ‘




PETIT MEMENTO DES PRINCIPAUX NIVEAUX EN PLONGEE

Cef apergu des niveaux, des quohﬁcoﬂons et des aptitudes en plongée n esr pas exhaustif et a pour seule fonction de vous aider & vous repérer dans les principaux cursus de plongée.

SO— Etre encadré par un Etre autonome sans Encadrer Enseigner
W ARSORERD guide Guide Guider des plongeurs Former des plongeurs
P = N ﬁ

Initiateur Fédéral ‘ '
El (Plongeur N2 min.)

3w

Wildlife Fund).

kdisposer d'une double cerification (FFESSM/ CMAS ou FSGT/CMAS).

La Confédération Mondiale des Activités Subaquatiques (CMAS) née @ Monaco en 1959, sous la Présidence du
Commandant J. Y. Cousteau, regroupe les fédératfions et les associations ou organismes nationaux qui ceuvient dans le
domaine de la plongee et gerent les activités subagquatiques sporfives concemees,

La CMAS est reconnue comme Organisation Non Gouvemementale par ITUNESCO (United Nations Educational Scientific
and Cultural Organisation), et est affiiée & [UICN (Union Intemationale pour la Conservation de la Nature) et au WWF (World

Les niveaux délivies par les fedérafions en France sont adosseés aux niveaux CMAS et donnent souvent la possibilite de

BPJEPS
Initiateur

: ) E2 (Plongeur N4 min.)

Dive
Master

BEES 1/DEJESP
BPJEPS i ME1
Niveau 4 ' ’ E3

BEES 2/DEJESP*/DESJEP

MF2 ‘ '

=
Pap OSDIZ g%y
" % "2’.f.'.:‘%.?:.l.‘:‘.—'.%i":.‘.‘A = TIDIT == —

Le 'World Recreational Scuba Training Council (WRSTC) fonde en 1999, dédie & la création
de normes minimales de formation en plongée récréative pour les différentes agences
de ceftification de plongée sous-marine @ fravers le monde. la Confédération Mondiale
des Activités Subaquatiques (CMAS), le National Association of Undemwater Instructors
(NAUI) et lIntemafional Association of Nifrox and Technical Divers (IANTD) ne sont pas
associés au WRSTC, qui regroupe particulierement PADI - Professional Association of Diving
Instructors, SDI - Scuba Diving Intemational et S8l - Scuba Schools International.




Délégation
RHERESSSIR o orgé des sports

Comite
National Olympique
et Sportif Francais

Ministere

iH[SSluhr

FSGT

Conseil
Inter-fédéral
des activités
a environnement
specifique

Fédérations

TR )

UCPA* =1

; Garantie de sécurité
de la pratique

ANMP - Réglementation
de 'activité

- Brevets d’Etat

SINI o - Aide humaine

- technique et financiere

* Depuis juin 2010, I'Union des centres
SNEPL de plein air, qui a créé un important secteur
plongée, est habilitée a délivrer ses propres

o)L brevets de plongeurs. >f\
e Gt Code du Sport 2012 W“’

Syndicats




La CMAS dans le monde

Océan : Océan
Pacifique =»- Atlantique

Indien

[

Pays dont 1 ou plusieurs fédérations
sont membres de la CMAS

CONFDERATION \JONIMALL

o ACTITS UM Jacques-Yves COUSTEAU

WORLD UNDERWATER FRDERATION
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VOIR & ENTENDRE



réflexion



Les objets nous
apparaissent plus gros
et plus proches.










cornée retine
N\

lumiére

4
-~

oeil




Point optique

Mise au point

Rétine

Mise au point

AIR ' ?ornee
Réfraction
! Rayons lumineux
i -
AIR Cristallin
{
{ EAU
Rayons lumineux
| EAU
Verre
EAU du masque AIR
Rayons lumineux
EAU

Mise au point

——————

Ci-dessus. Mise au point de I'ceil 4 terre et sous I'eau.



masque

Ci-dessus. Les rayons lumineux allant de I'eau vers I'air sont réfractés.



réflexion



Les rayons solaires bas se
réfléchissent presque entierement
a la surface d’une eau calme

Quand le soleil est a la verticale de |'eau,

e
/. sa lumiére ne se réfléchit qu'a 3 %
} | \sur l'eau ; presque tout le reste passe
au-dessous
{arf =
,:(’( - e ¥
LR )
,47‘('-‘;." . - >
TSN -'o-é{l ”
Lumiére diffusée par les
nuages et |'atmosphére
J ‘ T
g e |
ST Y e R \‘_ TS — T S
1= Houle




Surface

La lumiére du soleil est . > 4 10 m
progressivement absorbée,
une lampe restitue les couleurs. g
A
= 20 m




_ bleu jaune rouge
violet vert orangé




Difficile de determiner
Ia/provenance d'un son.




Propagation du son (dans Uair et dans l'eau)

0s 0,4s 04s

© SRR SRS TSRS

source sonore ! 60 m J
il (4 fois la distance normale)
I5m J
S Le pécheu.r eniend le bruif du bateau

(distance normale) en méme temps que les plongeurs




Surface

Difficile de déterminer LG %Y
Ia/provenance d'un son. =
</ Les objets nous - T
apparaissent plus gros >
et plus proches. g 20 m

La lumiere du soleil est
progressivement absorbee,
une lampe restitue les couleurs.

© Alain Foref, Illustra-Pack I



FLOTTER




o
(RS
. ;
3
q o

< Poids apparent <0
Poussée d’Archimeéde - Flottabilité positive

- -

-
=

-
-

¢ A /
S\

Poids apparent =0
Flottabilité neutre

&

Poids Reel Poids apparent > 0

Flottabilité negative

© Alain Foret, Illustra-Pack II



= En flottabilite
, les deux
N forces s'annulent

© Alain Foref, Illustra-Pack I







Flottabilité

" »
% Remontée
a I'aide des

.i gilets

N,
4
R Y

¢

‘.

© Alain Foref, Illustra-Pack II



' u Flottabilite S

V¥ ¥ positive

7 Flottabilité

(R~ neutre

Flottabilite
~ negative

© Alain Foref, Illustra-Pack I
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éopréne

N

M
©
)
©
T
N
L
3
0

caoutchouc

© Alagin Foret




L'eau qui circule
“emporte” avec €
un peu de chale

: ventilation
8l le corps
oidit

e corps transmet
n peu de sa chaleur
‘eau

Cagoule

Le Néopréne,
un caoutchouc gorgée
de bulles de gaz

000000

Caoutchouc

Bulle de gaz
(isolant
thermique)

Manchon de
poignet pour
limiter
la circulation
d'eau

Fine couche
d'eau réchauffée
{entre la peau et
le Néopréene)

Manchon de
cheville



portance de |'eau

_t_ equilibre

poids mesuré
a la surface

moins de portance
coule







LA PRESSION ATMOSPHERIQUE
EST DUE AU POIDS DE L'AIR

Echelle des distances ,non"l"es‘péctée_ e




- = o = ;-.".'/
- & - .- /
4 afm -k . 7
\.b w
~. amy :'.
}'/\,‘ . = PRESSION AMBIANTE
”\* ‘/

i
fond de la mer = /




La pression atmosphérique
est due au poids de l'air.

2000 m 0,8 bar

Surface de lamer : 1 bar

Pression =1
de l'eau 10

1+1=2bars et e
10 &

2_5_25
10 ~

1+2,5=3,5bars

—tx'd »




Niveau de la mer 1 bar
14,7 psi
10m
2 bar
294 psi
20m
3 bar
441 psl
30'm

Ci-dessus. Avec la profondeur, la pression du gaz dans la bouteille en plastigue augmante La p re S S i 0 n d o U b' e . 'e V°| U me
tandis que son volume diminue, et inversement an remontant d l m i n u e d e m o ' t ' e



100 % volume surface

e -ay \'\
-
- — -
-~ L —— \_
— —— o
e, ‘..‘_..-—-—-.,.,_..-—-A

=0 %,V olume parachute de pdiier

33% % volume 20m




Surface (1 bar)

10 m (2 bars)

- 20 m (3 bars)

- 25 m (3,5 bars)




APNEE |
(volumes fermés) |

it 5 N
_‘"..to./‘ 5




v Surface
(1 bar)

10 m
(2 bars)

PxV=C

© Alain Foref, Illustra-Pack II




Risque de
surpression

Risque de @ %5 .
dépression

© Alain Foref, Illustra~-Pack IT




Expiration Expiration
insuffisante suffisante




Poumon droit Poumon gauche

Muscles
rachee D, inter-costaux
Bronche souche .
I G ~
Hile —_ ¢ = | = ==
Plévre 7 . \
(tem!let[) > A\
viscérale S e %
Plévre ‘ A o Wy X\ L
Plevre & : \
(feuillet)
pariétale / | )
Médiastin || 7'\
\
Bronches 7,
| = l/' f
i~ ) ,r‘/
Diaphragme L/
b (muscle respiratoire)

/ Plongee
/.'._'( A\










100 150

N -
5(’f)ar
0













AUTONOMIE EN AIR

12 L 15L
200 bars 200 bars

~ 55 min 70 min

' 40 min ' 50 min




LA GESTION DES RESERVES D’AIR
UN ELEMENT DE SECURITE ESSENTIEL

12 L 15
200 bars 200 bars

' 30 min ' 37 min

‘ 18 min ‘ 22 min
t 12 min ‘ 16 min




200 x 12 =2 400

2400 +45 =353

Autonomie
theorique
53 minutes




200 x 12 =2 400

2 400
3

800
15 b

= 800

Fipgss,




APPLICATIONS

PRINCIPE
B’ARCHIMEDE

« Tout corps plongé dans
un fluide regoit, de la part
de ce fluide, une poussée

verticale, dirigée de bas
en haut, égale au poids du

fluide déplacé et

s'exercant au centre de

gravité du fluide déplacé »

APPLICATIONS
- flottabilité (Gilet, plomb,
combinaison, ...)
- poumon ballast

CONSEQUENCES

- flottabilité < si prof. &

& du vol. de la combinaison
- flottabilité <! au cours de la
plongéee (Css°® air de la
bouteille)

MieHEL ARPOIREAV
SVADP/S PLoNEiE - 2007

 PHY/IQVE APPLIQVEE A LA PLONECEE

LOI BE POYLE-
MARIOTTE

P xV = Constante
T

APPLICATIONS

- Gonflage (compresseur)

- Profondimeétres mécaniques
- Amélioration flottabilité
Llevage, bouées ...

CONSEQUENCES

- Barautraumatismes : accidents
biomécaniques

- Calcul d'autonomie : variation de la
Css® d'air selon la prof.

- Variation de la pression dans une
bouteille selon la T° (gonflage)

- Plongée en altitude

Accident de décompression

LOI BE PALTON

« 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 »

Pp. gaz dans un mélange
P. Abs. mélange

s .. X
' % vol. du gaz dans le
=¥ il mélange
APPLICATIONS

Mélange (Nitrox, Trimix ...)
Calcul des tables de plongée

CONSEQUENCES

- Toxicité des gaz : accidents
biochimiques (narcoze, intoxication
alo,...

- Mécanisme de
I'accident de
décompression

~=R N

Accident de décompression

= . JNSEQUENCES

L@l PE HENRY

« A température donnée et
Q saturation, la quantité de
gaz dissoute dans un
liquide est proportionnelle
a la pression du gaz au
dessus du liquide »

Facteurs influents :

47 - Nature du gaz
- Nature du liquide
- Pression du gaz

- Température

- Surface de contact -
- Agitation
- Durée

APPLICATIONS

Calcul et utilisation des tables de
plongée

Notions induites : tension, pression,
tissu, compartiment, gradient,
période, coeff. de sursaturation,
coeff. de sursaturation critique,
compartiment directeur, paliers,
vitesse de remontée

CONSEQUENCES

Accident de décompression :
accidents biophysiques







BAROTRAUMATISMES
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A\ |
/ \\ ) I
;ﬁ oreilles
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v__dents




vmean A Qw)

Trompe
d'Eustache / \

o Oreille externe <\/>

@ Oreille moyenne >leg'5y




o | ES OREILLES EN PLONGEE

Organes fragiles trés sollicités
80% des accidents ou incidents en plongee

Audition : trajet du son et
spécificités dans l'eau

Organes de |'equilibre

Manoeuvres d'équipression
- facteurs de permeéabilité

- description des méthodes

- avantages et inconvenients

Méthodes actives (descente)
- Valsalva
- Frenzel

Gymnastique tubaire

Méthodes passives

- Déglutition

-B.T.V. Réle du guide de palanquéee
(prévention et conduite a tenir)

Meéthodes actives (remontée)
- Toynbee




Conduit auditif externe
air/eau)

d’Eustache

Muscles <—
péristaphylins

|

~ 3 canaux
semi-circulaires
remplis de liquide

Nerf
auditif

Cochlée

q : © A\o\f‘\:

\A vers la gorge

A

Oreille externe

] » d
L] > %

Oreille
moyenne

v

Oreille interne



Sinus
frontaux

Sinus
maxillaires
Narines /Ori
Orifice de la
trompe
d’Eustache
(trompe auditive)
Palais
Epiglotte
Luette (clapet a!i)r/aqiments,
déglutition)
' Oesophage
Lar;(/s% gume%s)
Trachée Glotte
(air) (orifice)

Division de la trachée

Trajet de l'air en deux bronches
(vers les poumons)






tfrompe
d'Eustache

e v ey

1 en surface

PA A A A A A A A aa
s Ads A it

>
Vg

oreille moyenne

Voies respiratoires

+

-
e

2 en immersion
{augmentation de
la pression ambiante)

++

i

3 rétablissement
de I'equilibre -

(manceuvre de Vasalva)

Pression S
de A
I'eau \ R '
\ Dépression
dans l'oreille
moyenne

© Algin Foret

Air
provenant
du pharynx
(haut de la
gorge)




A la remontée, l'air en exces dans l'oreille
moyenne s'évacue naturellement,
sauf s'il rencontre un obstacle.

'\, bouchon

,_—trompe
A\ d'Eustache

Un Valsalva ajoute de l'air
alors qu'il faut en retirer.
a 9 Val%lva.

© Alain fForel, Illustra-Pack I



Type 1 : équilibrage facile

)

Type 2 : équilibrage plus ou moins
facile selon les méthodes

Type 3 : équilibrage difficile, voire
iImpossible avec certaines méethodes

Anatomie des trompes d’Eustache, d’aprés Bonin et coll.




B
Embolie cérébrale
(oblitération de
vaisseaux sangulns
par des bulles
d'air)
: ?h yséme
Pneumothorax  Pleyre (gaz dans es tissus)
(atteslnte de la
Les alvéoles : plévre, air
des sacs d'air dans ;!aezar;reé;

d'un diamétre
d'environ 0,2 mm.
Nos deux poumons
contiennent environ

200 millionsd'alvéoles.

® Ne jamais bloquer OXYGENE 100%
I'expiration REHYDRATER (eau. jus de fruit - 1 litre)

» Insister sur 'expiration ASPIRINE* (proposer : 500 mg maximum pour un adulte)
si remontée rapide ALLONGER ET RECHAUFFER

e Développer de bons : = {
auton'\atismes S.‘ & ; ‘ 7, 9 \ a i, N ot donc

cestlivie  SECOURIR

Schiva papind pae ©, Arzitier

Blocage ALERTER

En mer : VHF, Canal 16 (CROSS)"
A terre Telephone 15 (SAMU)

expiration

Expiration

insuffisante [roxcpgéne

© Algin Forey, ustra-Pack . _/

Pharynx

Trachée

Bronche

Bronchiole

Poumon gauche
Poumon droit




Poumon droit Poumon gauche

Muscles
Inter-costaux

Bronche souche

Hile

Plevre
(f_euu!let[)
viscérale

Cotes

Plevre ‘
Plevre
(feuillet)
parietale |

Bronches

AN L 4
/Al

Diaphragme L/
(muscle respiratoire)

| Plongses.,




>

=aaL
cite Vitde = -'.".g.L

Capacite |otale
cffa —

4

Type de respiration

Mar male Effort E=ssouff le mernt

Inspiration forcee
(Réserve inspiratoire)

251 L1 n

Air de réserve
inspiratoire

WY

Respirationnormale Q5L

:'ﬂircnurant

1

Expiration forcée Air de réserve

1,5L tle re.
(Réserve expiratoire) ! I expiratoire
Volume résidue

(Aprés expiration for cée)

Air résiduel

(schématisation
des volumes
pulmonaires)

SPIROGRAMME
Enregistrement des mouvements de la cage thoracique
(valeurs indicatives, variables d'un individu a 'autre)

=
s 201
S |
£ 05
Q
o
& 1,51

v

REPOS EFFORT
SURFACE

Inspirstion
forcée

Ins piration
normale
Expirstion
normale

Expirstion
orcee



%@@& SPIROGRAMME
Enregistrement des mouvements de la cage thoracique
(valeurs indicatives, variables d'un individu a 'autre)

(schématisation =
des volumes o
pulmonaires) s 2,01
=4 |
< 051
A
8
| 1,591

v

REPOS EFFORT
SURFACE




Espace
mort
(150 ml)



VRI

CAVAR

A
J V

VRE \/ \\/

v,

J

VR

e ul e

au repos
en surface

w

effort
maitrisé

essoufflement

début

debut

d'essoufflement  de récupération




2
N, (a la remontée,

intervalle surface)

N, (au fond)

2

Artéres
pulmonaires ?

Veines
pulmonaires



APNEE ,
(volumes fermeés)




Wo..&a TWNYQ




Risque de
surpression

Risque de
dépression

e,
. 14
N
\
) ‘*
»
o .

© Alain Foret, Illustra-Pack I




Blocage Expiration Expiration
insuffisante suffisante

&
J b € Aloin Foret

ALIWIOLUI O OS




volume




T _
aJnssa.d




La pression plaque ’
le masque sur le
visage.

— . g




Sinus
Frontaux

Sinus
maxillaires

sinus frontal

© Alain Foret

sinus ethmoidatx

sinus maxillaires






ESSOUFFLEMENT




o RS
P o

o
e
L

Poumons : échange

sang/milieu aérien Coeur :

pompe / sang

CO

- 4_2.'.

Nz A la descente
- + ——5 = et au fond

— Sang pauvre en O, [ <

riche en Co, + Ala

N,

remontée

@25)’

<+— Sangriche en O,
pauvre en Co,

Autres organes



#omsse, LA MONTEE VERS LESSOUFLEMENT

Tableau d'aprés Claude Duboc. revue SUBAQUA (FFESSM) n" 172

Augmentation de
la production en CO,

Faible augmentation du
CO,sanguin

Systémes de régulation
Augmentation de la ventilation
Augmentation de l'activité cardiaque

Expiration I
suffisante i l
Efficacité : Régulation dépassée :
CO,maintenu constant Augmentation du CO, alvéolaire
Diminution du gradient :
Bonne . diminution de I'élimination
plongee
- i 4

Hypercapnie progressive

(augmentation du CO, sanguin)

Inefficacité : Stimulation forte de
ventilation de l'espace mort PINSPIRATION

DETRESSE
VENTILATOIRE




%@@& SPIROGRAMME
Enregistrement des mouvements de la cage thoracique
(valeurs indicatives, variables d'un individu a 'autre)

(schématisation =
des volumes o
pulmonaires) s 2,01
=4 |
< 051
A
8
c 1,591

v

REPOS EFFORT
SURFACE




Espace
mort
(150 ml)



VRI

CAVAR

A
J V

VRE \/ \\/

v,

J

VR

e ul e

au repos
en surface

w

effort
maitrisé

essoufflement

début

debut

d'essoufflement  de récupération




Veine
cave
sup.

Retour du sang
vers le coeur (veines)

(sesgpe) snssi s9| sioA
Bues np podsues |

membres
inférieurs
el organes
(reins, foie

Capillaires : &
un lieu d'échange ©
sang / tissus



Fosses

nasales Les alvéoles

pulmonaires :
de petits sacs

. ' =
arvnx replls d'air

u/gorge)
Langue

Poumons
=

W lrajet de l'air



2
N, (a la remontée,

intervalle surface)

N, (au fond)

2

Artéres
pulmonaires ?

Veines
pulmonaires






SATURATION & DESATURATION
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FABRICATION R'UN ADD : TP



a)



Notre corps c’ontient
| 60% d’eau
.'}‘x - "}'
‘ Poumons
| 83%

Coeur
Muscles 73%
79%
Foie
? T1%
Sang
79%
ﬁ Peau
Reins 64%
79%
Os
Cerveau 31010

713%




1 75b 1.5b 1.25b
Vs I 1b

\ \
0 00 -
n m Desatu ratlohlente

Eliminationde l'azote
possible par les poumons

1b\

Fan

1b 1b
AN AN
\ 2b

000 oLle
T,

Désaturation rapide = formation de grosses bulles
Elimination de |'azote impossible par les poumons =
= danger !!! (cf. cours sur les ADD)

@ \ Loi de Henry (1803) gﬂi




1

A profondeur constante,
le niveau d’ecu dans la

passoire est stable

En surface, le corps

humain contient de

'azote en quantiteé
constante

Saturation et désaturation en azote

3
La passoire se
remplit d’eau au fur
et @ mesure mais la
hauteur max n'est
pas encore atteinte

2

On enfonce la
passoire, mais l'eau
ne {'a pas encore
remplie

L'azote dans le corps
augmente lentement
mais n’a pas atteint son
maximum pour cette
profondeur

Le plongeur descend
sous l'eau

e Gzote

4

L'eau dans la passoire a
atteint son maximum
pour cette profondeur,
elfe n‘augmentera plus

L'azote dans le corps est

a saturation et ne
pourra plus augmenter
a cette profondeur
quelle que soit la durée

mais progressives (comparable. de facon simplifide, & l'eau dans une passoire).

5

La passoire est déja
remontée mais l'eau
diminue lentement
jusqu’a retrouver le
Wveau exterieur d'eau

Le plongeur remonte et
F'azote diminue lentement
jusqu’a retrouver son
niveau initial (étape 1)

L'accumulation d’azote dans le corps dépend de la profondeur et de |la durée de plongée.

La saturation et la désaturation en azote dansle corps sont pas instantanées



Décompression
1 litre d'air trop rapide
a1 bar.

Evacuation de
’azote

° Molécule
) d'azote
Pendant la plongée,
notre corps stocke de l'azote. ® Molécule
. d'oxygene
© Alain Foref, Illustra-Pack II




L Manchon :
; @ obliteration
des vaisseaux

Lésion d’'un
tissu (ex. tendon)
ou d'une articulation

=~

Circulation
ralentie

Liquide
interstitiel
dans lequel
baignent les
cellules

D'apres Giry P et coll., Physiologie te medecine de la plongee

Compression d’'un nerf par

sur un plan dur (os par ex.)

OFe

0S

Compression
d’'un vaisseau

une bulle s’appuyant

bulle

© Alain Foret, Illustra-Pack I




Bulle d’azote :
action des plaquette

e S o 0 { 3
Y i - o
e

ostéo-articulaire

Etape 3 : agrégation plaquettaire.

D’aprés Tortora et Grabowski : Plg;r.p‘g‘e.e:[ s \




Systéme nerveux
Pcerveau

Oreille
interne

005

articulations

PROCEDURES ; : =. Muscles
PROFIL mouton : 8
COMPORTEMENT ———

PREVENTION

respiratoire
Bon état général f
Vitesse de remontée lente
Respect des paliers
Eviter les profils a risque ’
Comportement adapté
Accroitre les paliers en cas
de facteurs favorisants

Systéme nerveux
@ Atteinte
médullaire

haute ou basse
(moelle épiniére)

(veines)

Fourmillements \
“Coup de poignard” dans

le bas du dos

Paralysies (hémiplégie,
tétraplégie, paraplégie)
Incapacité a uriner
Troubles : parole, vision...

ALERTER

Nausées En mer : VHF, Canal 16 (CROSS)"
Vertiges . .. Aterre: Téeléphone 15 (SAMU)
Fatigue générale | n,\,\“:i‘,'» ”‘. et T b ot B o3 3t 1 oas
Troubles ventilatoires west 1a The

Démangeaisons (puces, = SECOURIR

glou’tonS)_ A OXYGENE 100%

Ganey, . REHYDRATER (eau, jus de fruit : 1 litre)

ASPIRINE* {proposer : 500 mg maximum pour un adulte)
ALLONGER ET RECHAUFFER

i ACCIDENTS DE DECOMPRESSION }

Co
e

k @ Aicin Faret, Hlustra-Pack I

cerveau

RISQUES LIES

- A LA DECOMPRESSION

oreille
interne

Atteinte
meédullaire
(moelle
épiniere)

© Alain Foref, Tilustra-Pack IT
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CONSEQUENCES D'UN ADD
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LOI DE HENRY




1 bar




2 bars

liquide




4 bars

+ + + +
liquide



2 bars

gaz

Iirquide









ol SATURATION @A@
' + ' ‘ {2
=

Sur-
saturation
® & ;
+
+
20md N W N a0 W 0, O
SOUS-SATURATION v SUR-SATURATION

Sous-

SOUS-SATURATION saturation

SATURATION

= e
+H+++ eIe

e |

+++++

$0m4



Décompression
1 litre d'air trop rapide
a 1 bar. (danger!)

Evacuation de
’azote

1 litre d'air
a 3 bars.

Molécule

® d'azote

Pendant la plongeée, -
notre corps stocke de I'azote. ® Molécule
d'oxygene

© Algin Foref, ilustra-Pack It
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Mise a 'eau  Début de plongée

~ec,
Yo' x o ;
3\, Fin du temps
Novee de plongee Iqrs de la ,
0; L remOntee entre immersion 3 sortie de l'eau
15 et 17 m/minj |
19 m

46 min




» ——
v

W —

N —».‘
/

e
Zone de plongées sans paliers i

pour la premiéere plongée de la journée

10 m (5h30) tables M.N.90 - FFESSM
20 m
2bm

30 m /

35 m
40 m /

Surface

(00153
N7 Y AR T <
{0 f.?‘-";: 1

o 4
|
|

1h15

X
@ ¥

: Al Fones
Illustra-Pack II O

10 20 30 40 60 min



Pendant la plongée, Pendant la remontée
notre taux d'azote et les paliers, ce taux
augmente. / baisse.

Lors d'une deuxieme
immersion dans les 12h,
il faut prendre en compte
le taux d'azote de notre
N,=0,94 organisme, c'est
la majoration.

3m 3m /
4 m;.n_.l 30s 5 min [/ 30s

Intervalle : :
B i Majo. 19 min .

plongées : 3h08

17 m

19 m - :
< > 40 min

46 min Temps fictif : 40 + 19 =59 min a 17 m
© Alain Foret, Tlustra-Pack II soit 5 minutes de paliera 3 m




RISQUES LIES

oreille
interne

Atteinte
meédullaire
(moelle
épiniere)




L Manchon :
; @ obliteration
des vaisseaux

Lésion d’'un
tissu (ex. tendon)
ou d'une articulation

=~

Circulation
ralentie

Liquide
interstitiel
dans lequel
baignent les
cellules

D'apres Giry P et coll., Physiologie te medecine de la plongee

Compression d’'un nerf par

sur un plan dur (os par ex.)

OFe

0S

Compression
d’'un vaisseau

une bulle s’appuyant

bulle

© Alain Foret, Illustra-Pack I




PARAPLEGIE
Lésions de la moelle
épiniére au niveau [
des dorsales ou |
de la premiére lombaire /

(atteinte médullaire
basse).

Légende :

Lésions de régions

[:] Parties paralysées

HEMIPLEGIE

motrices du cerveau.

MONOPLEGIE

TETRAPLEGIE

Lésions de la moelleg
épiniére au niveau
des cervicales
(atteinte médullaire
haute).

Paralysie : (ot Lo
Arrét momentané ou définitif de

l'activité de certains muscles ou
' fonctions automatiques telles que

a respiration. Une paralysie
ésulte de Iésions au niveau de

I'encépahle (cerveau), de la
‘moelle épiniére ou de perturbations

dans le réseau de transmission

' (nerfs périphériques).

Paresthésie :

Trouble de la sensibilité

‘ (founnillement, picotement ...)




i ACCIDENTS DE DECOMPRESSION 1

Systéme nerveux
Pcerveau

Oreille
interne

Os,
articulations

PROCEDURES Puces, : muscles
PROFIL O nouion : L NN
COMPORTEMENT ===

Détresse

respiratoire

PREVENTION

Bon état genéral f
Vitesse de remontée lente

Respect des paliers

Eviter les profils a risque ’
Comportement adapté
Accroitre les paliers en cas
de facteurs favorisants

Systéme nerveux
@ Atteinte
medullaire

haute ou basse
(moelle épiniére)

Bulle
(veines)

SYMPTOMES
Fourmillements \
“Coup de poignard” dans
le bas du dos
Paralysies (hémiplégie,
tétraplégie, paraplégie)
Incapacité a uriner
Troubles : parole, vision...

ALERTER

Nausées En mer : VHF, Canal 16 (CROSS)"
Vertiges . B ... Aterre: Téiéephone 15 (SAMU)
Fatigue générale ln.\ﬂi!‘- ¥ Cooredomens S i 2 el 1080
Troubles ventilatoires “ost {d The
Démangeaisons (puces, i SECOURIR
goultons)‘ S OXYGENE 100%

DU VxR St Ioewtie REHYDRATER (eau, jus de fruit : 1 litre}

(bends)

ASPIRINE?” (proposer : 500 mg maximum pour un adulte)

\@ Aicin Foret, Wustra-Pack I




Profils, comportements a risques

©) Alain Foretf Illustra-Pack I



Plongées Yo-Yo : Intervalle

profil dangereux co’m:t :
a eviter

)

/

Profil 4 Profil
inverse : inverse :
a eviter «] - aeviter

© Alain Foret, Illustra-Pack II



5

Un ordinateur
pour deux :

© Alain Foref, Illustra-Pack I



Paliers

Remonté
lente
(10 m/min.)

Seconde
plongée moins
profonde que
la premiere

Plus grande

profondeur en Pas d’efforts
début de plongee Pas de Valsalva
a la remontée
Gestion de l'air

© Alain Foret, Illustra-Pack It



AVANI LA FLOUONGOGEE

PLONGER POUR SE DETENDRE, PAS POUR
DESATURER




APRES LA PLONGEE

Apnée
interdite

TIPRO
( )




FORAMEN OVALE PERMEABLE (FOP)

Ductus i
arteriosus L

Foramen
ovale

/1]

Ductus venosus

Placenta



Foramen Ovale Perméable (FOP)

Petite circulation

Veines
pulmonaires

| Artére aorte

Veines caves
Retour du z Transport du
sangversle | sang vers les
cosur - ,  tissus
i i
! |
:
| |
j ;
i |
; !
\ 7
' o o s i ] Capifiaires
Grande circulation Lieu g’échange



oot ECHANGES GAZEUX

alvéoles

remontée
et intervalle descente
surface N2 et séjour au fond

=
o

ns
pulmonaires

vers les
cellules
des lissus

capillaires

sanguins o
N2 y descente
2 jour
remontée Nz :Ls;g}::
et intervalle

surface
interstitiel

- ~ cellules des ﬂm~ <3

Schéma nspee par Totora et Grabowss)

ETAPE ALVEOLAIRE

TRANSPORT PAR LE SANG

ETAPE TISSULAIRE




Foramen
ovale
permeéable
(FOP)

Foramen ovale Foramen ovale
ouvert fermeé

© Alcsin Foved, Mustra-Pack I




Le Foramen Ovale Permé:

alias « souffle au coeur » en cas de shunt ~ Patent
\ foramen ov_aie

* en cas d’effort apres la plongée
~augmentation de pression

dans le cceur droit
—>shunt possible vers le circuit artériel

- bulles qui partent vers le cerveau,

la moelle...
Environ 30% de la population a un «FOP .
Recherche de FOP en cas d’accident uniquement

- Pas d’effort apres la plongée (y compris gonfler sa stab. a la
bouche !)

> En cas de nécessité de faire un effort (échelle, mouillage..),
NE PAS BLOQUER SA RESPIRATION

cours théorique N3 — Accidents de décompression et Froid




‘ Téte et membres

supérieurs

Artére
sous-calvfté;e

dr

, Artére
'sous-calviéere

Artéres
pulmonaire Artéres
droites 4\ pulmonaires
Poumon gy
droit gauche
i ) : o Veines
eines ‘. pulmonaires
pulmonaires < ) ) melmm ““gauches
droites & \\'| aughe
Foramen
ovale

Oreillette
droite

Valvules <} f\j ¥ Ventricule

gauche

Ventricule
droit

© Alain Foret, Thustra-Pack 1

Tronc et membres
inférieurs




Ductus 3
arteriosus L

Foramen
ovale

40

Ductus venosus

Placenta



Foramen
ovale
permeéable
(FOP)

Foramen ovale Foramen ovale
ouvert fermeé

© Alcsin Foved, Mustra-Pack I




TABLES ET ORDINATEURS DE PLONGEE

Multiprofondeur :
_\ du plus profond
e S au moins profond.

© Alain Foret, Illustra-Pack II \
Profil considéré

par les tables MN90.




5

i Un ordinateur
V L/g pour deux :

© Alain Foref, Illustra-Pack I



TOXICITE DES GAZ ET PLONGEE

OXYGENE

0.17 bar HYPOXIE

® 0,17

3 0,21

c

A

w

4

w

%

o

Q 16 . I

- Zone a risques

=) pour les plus sensibles

=

14

<

o -

> Zone a risques

g pour tous les plongeurs

7

w

& 60 m
PpN, < 5,6 bars

G Zone dangereuse

Pianges DUREE D’EXPOSITION




TOXICITE DES GAZ ET PLONGEE

GAZ :
CARBONIQUE MONOXYDE DE CAR

Effets de diverses teneurs en CO, Effets de diverses teneurs en CO

Teneurs en dioxyde de carbone Teneurs en monoxyde
(exprimé en ppm) de carbone (exprimé en ppm)

DD

ON

0

Etat de santé et effets sur I'homme

.

53 10% P Halétement violent et fatigue allant jusqu'a I'épuisement,
difficulté pour respirer et graves maux de tétes ; une exposition
prolongée a 5% peut entrainer des effets irréversibles

Etat de santé et effets sur I'nomme

W

P Effets immédiats : perte de connaissance et danger de mort
en1a 3 minutes

P Migraine et vertiges en 1 a 2 minutes.
Perte de connaissance et danger de mort en 10 a 15 minutes

P Migraine et vertiges en 10 a 15 minutes.
Perte de connaissance et danger de mort en 30 minutes

P Migraine, vertiges et nausée en 20 minutes.
Collapsus et mort possible en 1 heure

P Migraine, vertiges et nausée en 45 minutes.
Collapsus et mort possible en 2 heures

P Céphalée en casque et nausées aprés 1h00 a 2h00 ;
migraine occipitale aprés 2h30 a 3h30

20000 (2%) » Augmentation de 50% de la respiration ;
maux de tate apreés plusieurs heures

10000 (1%) » Symptomes possibles : sensation de chaleur et de moiteur,
manque d'attention au détails, fatigue, manque d'énergie,
faiblesse dans les genoux

5000 (0,5%) P La respiration augmente de 5%
3000 3 5000 P Concentrations faibles qui entrainent une augmentation
du rythme respiratoire et des maux de tétes

P Concentration normale de I'air : - & .
pT P Risques de [égers maux de téte en 2h00 4 3h00

P Limite d'exposition admissible pendant 8 haures (OSHA)




R

Paliers O, pur / Nitrox

PpO, = Pabs x FO,

ISQUES EN PLONGEE

automatismes

limiter profondeur
attention au dela de 40
limite : 60 m

PpN, <= 5,6 bars

NARCOSE

>

ne pas depasser
1,6 bar de PpO,
voire 1,5 ou 1,4 bar

HYPEROXIE

-

Prof plancher : Pabs = £ s
PpO, max
- FO=
Teneuren O, : ; Pabs
- : PpN, max Nitrox

Prof equivalente : Pabs air = 6%

o lio d'mfygg,,e o pas d'hyperventilation
U 71 SYNCOPE jamais d'apnée seul

Apnée / Recycleur HYPOXIQUE ne pas avoir une PpO,

Les atteintes du systéeme
nerveux suite a un accident
de décompression ou a
une supression pulmonaire
sont traitées dans un autre
chapitre.

inférieure a 0,17 bar

v
Risque de noyade




- P - >
v : - w xt — .“:rc\.v-.?'
“'_’?.—"" =2 -? o > e ATy T

: B

L'EXEMPLE DE LA SYNCOPE EN APNEE







La vral Enzo Valorca



Syracusie =101 )




COMMENT SE PASSE UNE SYNCOPE ?

Arrit Relachament : :
Perte de ventilatoire de 1a glotte |n$p'rat 1on

connaissance

lemporaire hellence | ) reﬂexe




185 mm de marcury)

Izo
B

01 cm

I.

U -

Apneiste hyperventilé  Apneiste bien ventilé

A Vlmmersbon 1

L byperventilation a sugmantd & anviron 5%
Ia pressson particlle 4"02  mais # dimineé &
A% bppdeCl

Pendant s descente :
S pressions partielies 4'02 o de CO2
sugmantart avec Ja prossion ambisnte

€\.\

Au fond :

Is prossion pacticile 4030 babwe ; il ot
conmoaund par |"orgeimie. La pp de CO2
sagmente car ¥ ot prodult par les odales.

LA SYNCOPE ANOXIQUE LIEE A L’'HYPERVENTILATION

allo 1a base, ici be COQ

Qui vouss parie : ¢'et
quand vous veulez pour

rospirer !

Retour surface @
Sonque b prossicn
panticile do COQ

réclame de 1'02
Jlspeadite ot o
surfhoe ; il respire.

w2cmt 60 |organnase

A bs remontée
la proxsion particiic 4°02 passe sous 30
mm, mais b pp de CO2 n's pas sttoint s
60 sdocxsalecs pour stirmaler I'organisme
o réclamer 1'02.

Cl'est la symcope !

A la comontée @

onsomend par U'erpanisme, odtie chute ot

3 ULNOAMLALLE

-~
.
Chete & b peosion particlle 802 toujours —t————pp
acoemtede par 1a batsae do |s prosd bisntc. l

Sensation de bian Are. pas d'slortc par
la pp de CO2 ancore trés bam ;
Erclongement de Papnée



hypoxique

pressions partielles

Seuil de
rupture d’apnée |

Sans hyperventilation

"Seuil de silnéop'e" a

temps

" Seuil de syncope |
hypoxique

pressions partielles

Seuilde |
rupture d'apnée . 4

temps
Avec hyperventilation

Plopgse.




SYNCOPE HYPOXIQUE

= Sans hyperventilation

Avec hyperventilation

Profil profondeur

Profondeur

o
N
o

Profil O,

Pression partielle

Seuil de syncope

O.Mb_—‘l—————————————

'E E Durée
o NN ‘

0.06 b .S"e'uﬂ'ﬂerupture d'apnée rﬂ" Uy

2 - - — u

.g E =

‘«" : Z:)

o :

c

2

a

o
. Durée




MATERIEL




© Alain Foref, Illustra-Pack I

Premier étage :

=) — de la haute pression (HP)

Haute

pression
(HP)

200 bars
230 bars
300 bars

au dessus de
la pression

ambiante
(extrémes :
5 a 15 bars)

8 & 10 bars N

a la pression intermédiaire (Pl).

Deuxiéme étage :

de la pression intermédiaire (Pl)
a la pression ambiante (PA),

variable selon la profondeur
(2 barsa 10 m, 3 bars a 20 m etc.).



DEUXIEME ETAGE

PREMIER ETAGE

>

PA

Pl

HP

Pression
ambiante

Bouton de Chambre

surpression humide
—I'Lr,-_, — T

=== Membrane

hambre

séche PA, %/ '

toriques

Direct

-----
&

Emt
Buceal '
~~. PRESSION AMBIANTE i |

- Siege
(joint plat) §

™ Manomeétre

| - Piston 1

_—Ressort

Pression
ambiante

/ FLEXIBLE

system
y 1 Pression
Deuxieme :5 ' re gn(eznaidiaire
il I 9 a ars
3 9 au dessus
e secours PISTON COMPENSE de la pression
(ouvert - inspiration) ambiante

© Alair Forel, Tlustra-Pack I




volant de commande

du robinet

détendeur avec détendeur avec
fixation a étrier fixation DIN



Fermé, ['air ne

o s passe pas
L] ot

m A

Cuvert, I'alr passe



......
........

ol

ressorf

e AL gE— A —

Lo

3ir detendu




Filtre

Joints
toriques

Direct system

etage

de secours

Air provenant
du bloc

[
Deuxiéme |

_—

b J

PREMIER ETAGE

(ouvert - inspiration)

Chambre Pl [ P.L=

Clapet

> Manometre

Piston

_-Ressort

Pression
ambiante

A PISTON COMPENSE



Pression Bouton de Chambre

ambiante surpression humide
——

Membrane
Levier

Chambre
seche P.A. .\ Fle)((;:? :e)
Ressort
© Alain Foret, Illustra-Pack II
A Iapet \
EmbOUt S|ege

chcal

DEUXIEME ETAGE
(INSPIRATION)




Alr provenant

ce ia
Clapet b Bouslle
d'admission Claget Clapet
g'admission d'admession
. . cuvert fermé
L |
gvier mebile Ernbsat /
Bouton
ge purge tnspiration p Exmrahon
Membrane k
Soupape Soupape Soupape
d'expiration d'expiration d'expiration
fermée ouverte
STATIQUE LE PLONGEUR INSPIRE LE PLONGEUR EXPIRE

La facon dont il fonctionne



SR
defendeur

DEUXIEME ETAGE
(EXPIRATION)




ASPECT REGLEMENTAIRE




0 m (limite de la plongée a I’air)
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60 m (limite de la plongée i I’air)




méme dureée

PALANQUEE

profondeur

Code du Sport 2012




LES NIVEAUX DE PLONGEURS A L’AIR EN FRANCE
(Code du Sport 2012 - Prérogatives en exploration)

Directeur plongée
E3 (MF/BEES/DEJEPS/DESJEPS)
A ou P5

ESPACES APTITUDES A PLONGER - APTITUDES A PLONGER
ENCADRE R EN AUTONOMIE

D’EVOLUTION

i O s O X o 8 o 5 8 o 8 % U 8 8 8 O 8 o Lo o O O O O Ot O o B e e o ot O P 1 O €1 O Oy eh O O E O O O P 1 O €1 O CT et P e ¥t v e et P P L

A 2o0u3P1
" + aptitude PA-12

W - %) B -

NIVEAU 2
P2 - 2*

L L

2o0u3P3

«ﬂ'ffﬂ Ngﬁ\gs | PA-60



Guide de palanquée (GP)
niveau 4 (P4) ou E2

1 a 4 plongeurs
Niveau 1 - P1 (PE-20)

Code du Sport 2012



1 Moyen permettant
de prévenir les
secours (VHF
obligatoire en mer, tél.)

3 BAVU

+ 3 masques

(grand, moyen,

petit) + masque

a haute concentration

1 0 Tablette de
notation immergeable

11

Un jeu de tables
de déecompression

lo éeb.y

www/.plongee-plaisir.com

4 Réserve d'oxygéne,

MATERIEL DE SECURITE

Présentation schématique

Eau douce
potable

manodétendeur :
et tuyau de Couverture
raccordement isothermique

6 Fiches
d'évacuation
de plongeur

8

Bouteille de
secours

12

Pavillon Alpha
Nuit : R/B/R

Code du Sport 2012

Plan de secours

14

trousse de
secours

Fiche de
securite




Code du Sport 2012

“APTITUDES”

el (“COMPETENCES RECONNUES")

QUALIFICATIONS
DIPLOMES

Cooe du Spon 2012

CONDITIONS D’EVOLUTION EN EXPLORATION
EN PLONGEE A L'AIR EN MILIEU NATUREL

>§9ww.

AAULA LA

ESPACES
D'EVOLUTION

APTITUDES A PLONGER
ENCADRE

APTITUDES A PLONGER
EN AUTONOMIE

« Lo cas échéant »
camet de plongde

Pre-positionnement
des brevets de
[Ecole Frangaise
de plongde
(FFESSM, FSGT,
ANMP, SNMP,
UCPA)

PRE-EVALUATION

Niveau 1
Niveau 2
Nivead 3

PE20 (+PA12)
PA20 + PE40
PAGO + PEBO

PLONGEE(S)
D'EVALUATION
S| NECESSAIRE

ErrTEETsT TS e TR ST,

EVALUATION
DU PROFIL
PLONGEUR

DU PROFIL PLONGEUR|

NIVEAUS# AUTONOMIE

Nombre total de plongées 7
Plongées récentes 7

Dans des conditions
similaires a celles prdvues 7
elc

AL pA12

Comportament en surface 7

Rapidité d'équipement ?
Technique de mise a l'eau 7
Comportement dans 'eau 7
Réalisation de gestes
techniques (ex, [Acher-reprse
d'embout, vidage de masque,

NIVEAU 2
P2.2"

signes, ..) 7

Consommation d'air 7

elc

Aptitudes

Encadré  Autonoma

06m Débutant
0-12m PE-12 PA-12
0-20 m PE-20 PA-20
040 m PE-40 PA-40
0-60 m PE-60

PA-60

s

Limite ramenée a40m
si absence de DP (+ accord de I'exploitant, etc.).

Site de plongée 7
Encadré ou autonomea ?
Profondeur maximum ?
Avec Gu sans paler 7
ele



|- Ne donne pas des coups
de palmes partout.

2- Ne t’accroche pas a autre
chose que du rocher.

3- Sois toujours bien équilibre.

4- Ne remonte des fonds aucun
étre vivant.






