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Avant propos

Dans le mode actuel de validation de cetaines formations de plongeurs et moniteursdelaF.F.E.S.SM. il est prévu
une é&aluation de la compétence des candidats a "utili ser un outil de déampresson”. L'outil choisi et imposé et
unetable g en I'occurrenceil sagit delatable Marine Nationale 1990

Il est obligatoire d'utili ser cete table pour les examens concenés mais la fédération nimpose aucun outil pour la
pratique (ce serait bien imprudent). Ced signifie quun guide de palanquée et libre dutiliser I'outil de
déompresson de son chaix dans la mesure ou cdui-ci est une table réglementaire (et non calculéepar qui que ce
soit) en service en Franceou al'éranger ou un ordinateur en vente libre sur le marché.

Un nouveau type d'appareil s, les ordinateurs dits de "troisiéme génération” ou "adaptatifs’ a vu le jour en France
en 1995 Ces moddles, grace a une information congtituée par la presson dair (ou de mélange) du bloc
déterminent par modélisation la consommation du dongeur, I'intensité de I'effort fournis, le taux de microbulles
circulantes, etc. En fonction de ces paramétres et d'autres (comme la température de I'eau), il's adaptent a partir du
programme quil s ont en mémoire (également appel € "algorithme") le profil de déampresson proposa.

Cette multit ude d'outil s de déampresson pose aujourd'hui de nouveaux problémes.
Comment organiser les plongées sachant que:

" les proc&dures (les "habitudes') de plongée tangent, aujourd'hui on ne gére plus un temps & une
prafondeur mais une "autonomie" de plongée: il est posshle de descendre le long dun tombant a 45 m puis
de remonter un peu de temps en temps quand la durée de plongée sans paliers (un des paramétres les plus
visibles aujourd'hui sur les ordinateurs) est proche de zéro. On peut ains effeduer une plongéede 20, 30 ou
40 minutes et méme plus en ayant atteint la profondeur de 45 m sansfaire de paliers,

* la connaissance par |'organisation en surface des prafils de décompresson des palanquées mises a I'eau
n'est plus posshble puisque ces profil s "sétablisent” en cours de plongée

* l'aszociation de divers outil s de déampresson au sein d'une méme palanquée devient délicate : personne
n'ales mémes pali ers a effeduer, |es vitesses de remontéepeuvent étre diff érentes.

Ced signifie que I'enseignement de la gestion du retour en surface la"démmpresson”, revét des aspeds pratiques
et théoriques qui vont bien au-dela de la seule utili sation d'un outil de déampresson et qui malheureusement ne
sont pas wuffisamment abordés en période de formation.

Cen'est daill eurs plus de gestion de la déaompresson quil faut parler mais de gestion du profil de plongée
Ce préambule est destiné a bien faire prendre mnscience au ledeur des limites du contenu de cedocument : il ne

sagit que de la description rapide de la méthode d'éaboration de la table MN 90 et de I'expli cation de I'utili sation
de cdte table dans |e seul contexte de larésolution de problemes lors des examens fédéraux.

Plongeurs niveau 2, 3 et 4 vous srez largement préts pour ces examens en limitant votre ledure au paragraphe
"Mode demploi delatable MN 90".

Les paragraphes "Bref historique des tables de plongée' et "Méhode d'daboration de la table MN 90" ne
constitueront pour vous que de I'information.

Moniteurs, cefascicule devrait vous permettre de mnstruire des cours adaptés a votre public.

Bonne ledure a tous.
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Bref historique des tables de plong ée

La présencede bull es dans |e sang danimaux morts d'acddents de décmpresson a été observéedésle XVl siede,
en particulier par Robert BOYLE en 1670(Physicien - Chimiste Irlandais 16271697).

BUCQUOQY, en 1861, émet le premier I'hypothése que "les gazdu sang ... repasent al'éat libre sous I'influence de
la décompresson ... et occasionnent des acddents comparables a ceux duneinjedion d'air danslesveines'.
BUCQUOY conseille alors "aux ingénieurs de prendre toutes les précautions nécessaires pour ohtenir une
déompresson suffissmment lente' et Paul BERT propose pour les ouvriers tubistes des temps de décmpresson
en fonction de la presson de travail .

En 1907 la Roya Navy demande a un physiologiste & psychologue de renom, John Scott HALDANE
(18601936, d'éablir des procédures de déaompresson apres plongéeal'air jusqua la profondeur de 204 peds (68
m). Ces tables adoptées Outre-Atlantique, sont améli orées et prolongées et dés 1915 dbs plongées a 304 peds (100
m) ont lieu en utili sant I'oxygene pur a la remontéea partir de 18 m. En 1937, I'U.S. Navy arrive a la profondeur
de 183 m en utili sant I'hélium.

Que se pase-t-il en France ?

En 1948la Marine Nationale se dote d'un matériel de plongéeautonome permettant d'atteindre 40 m.

Les tables utili sées ont cdles de I'U.S. Navy traduites dans le systéme métrique (d'ou les paliersde 3 men 3 m
correspondant a 10 peds environ). Ces tables soulévent un peu plus tard deux oljedions principales:

* lavitese de remontéefixéea 7,5 m / min parait trop lente & pouvoir étre dépassesans risques,

" les durées de remontéesont considérées comme inutil ement longues.

Ces obsarvations coincident avecl'apparition dans I'U.S. Navy de nouvell es tables é aborées par DWY ER en 1955:
éles introduisent pour la premiére fois la notion de variation avec la profondeur du rapport de sursaturation
supportable d'un compartiment, c'est la naissance des fameux "M values' des tables anglo-saxonnes.

De nouvell es tables sont calculées par le GERS en 1959 mur des durées all ant jusgua 2 heuresa 15 m et 50 min a
40 m. Etablies ar trois tisaus de période 40, 75 et 120 min avec ®omme oefficient respedif 2.3, 2 et 2, eles
prévoient une vitese de remontée de 15 m/min jusqua 5 m et une réduction franche de la vitese ensuite. Elles
introduisent par aill eurs la notion de "coefficient de plongée successve', permettant de réaliser une deuxieme
plongéedans un intervalle de 6 heures.

En 1960 PERRIMOND-TROUCHET essaie de déterminer la vitess de remontée "naturell€' d'un plongeur : 35
mesures sur 18 dongeurs lui donnent 24 m/min. Pour se rapprocher de la vitess adoptée par I'U.S. et la Royal
Navy (18 m/min) il retient pour ses calculs la valeur de 20 m/min.

A la suite d'un cetain nombre d'acddents avec la table GERS 59, la Marine Nationale remanie ses tables en
adoptant pour la tranche 40 a 85 m (le mmmandement de I'épogue ne jugea pas utile de remettre en cause la
tranche 15 a 38 m) une table alculée par BARTHELEMY de 0 a 85 m d'apres des parameétres proposés par
BESSE en 1962avecquatre tissus de période 7, 30, 60 et 120min choisis d'aprés les travaux de JONES (195]). La
vitese de remontéeprise en compte et de 17 m/min, mais une vitesse de 20 m/min est toléréedans I'exéaution de
laplongée Les plongées siccessves ont calculées par rapport au tissu de période 60 min.

Les tables "GERS 65" furent donc une "fusion" de la table GERS 59 dce 15 a 38 m et des éudes de 1965 mur la
tranche40a85m.

Une nouvell e augmentation sensible des acddents avecla table GERS 65 aincité la Marine Nationale a mener une
étude datistique (1989, montrant que sur 250000 gongées enregistrées en 5 ans il y avait eu 17 acddents (15
dans la tranche 0-40 m pour 170000 dongées). Par aill eurs, il apparait une zone alant de 28 a 42 m ou le taux
d'acddent est pluséevé.

A lasuite de ces constatations, la Marine Nationale a déadé d'daborer une nouvell e table afin de réduire encore le
nombre d'acddents.

Cette table, congue suivant le méme modéle théorique que la GERS 65 (pour des raisons de facilit € de réali sation)
est la Table Marine Nationale 19900u MN 90.
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Méthod e d'élaboration de la table MN 90

Les éléments présentés dans ce dapitre n'ont pour but que de réunir toutes les informations concernant la table
MN 90 dans un méme document. |l est clair que ces données dépassent largement les besoins des plongeurs !

1 LE MODELE THEORIQUE
Le modéle mathématique utili sé pour I'éaboration de latable MN 90 est cdui qui a été formulé par Haldane  qui
fat utili 2 pour latable G.E.R.S. 1965

1.1 LES HYPOTHESES DU MODELE

Les hypothéses concernant la cinétique des gaz disous dans |'organisme émises par Haldane pour déterminer son
modél e mathématique sont les suivantes:

* ala sortie des poumons, les pressons partielles des gaz dil uants dissus dans le sang artériel sont en
équili bre avecle gaz dvéolaire,

* alasortie d'un compartiment de volume V, les pressons partidl es des gaz dil uants dissous dans le sang et
dans ce @mpartiment sont en équili bre,

* laquantité de gaz neutre accumul éepar unité de temps dans ce @mpartiment est égale a la différence antre
cdlequi entre @ cdlequi sort :

Q=(PL-P)sLv
avec:
% déhit sanguin irriguant le mmpartiment
sl solubilit é du gazdansle sang
P1 presson du gaz disous dans e sang afférent et P dans |e sang eff érent

* dle et auss égale par unité de volume, au produit de la solubilit é s2 du gaz dans le wmpartiment par la
presson :

Q=V.2P=(P1-P).slv
Pendant un intervall e de temps Dt, la presson dans le tisau augmente d'une valeur Dp :
DP.s2.V = (P1 - P).sl.v.Dt
ou
DP/Dt=(P1-P).slv/ 2V
Le rapport v/V du débit sanguin aff érent au volume du compartiment est le taux de perfusion de ce ompartiment.

A conditions physiologiques constantes (et comme sl et s2 sont constants), la variation des gaz dissous dans un
compartiment de |'organisme ne dépend que:

* dutaux de perfusion du compartiment,

* du gadient de presson entre le mmpartiment et le sang.
On peut alorséaire:

DP/Dt = K.(PL- P) et si Dt est petit : dP/dt = K.(P1 - P)
ou K est une @mnstante représentant le taux de perfusion du compartiment considéré.
A P1 constant (P ambiante ne variant pas), cette équation sintégre & donne:

P=P0+(P1-P0).(1-e")

ou PO est la presson ambiante dans le mmpartiment a l'instant tO.
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On peut alors caractériser le mmpartiment (ou tisa) par sa période T : temps pendant lequel la valeur de la
fonction augmente ou dminue de moitié (T = Log 2/ K).
L'éguation séqit alors:

P=P0+ (P1-P0).(1-0,5""

Remarque
L'évolution des connaissances ar les échanges gazeux, plus particulierement en situation de désaturation de

I'organisme, et I'amélioration des technologies permettant d'analyser ces phénomeénes ont montré les limites du
modél e mathématique "Haldanien".

Auss, d'autres modéles concernant la cinétique des gaz dissous ou plus généralement la "démmpresson” ont fait
leur apparition depuis Haldane.

La plupart sont des "Haldane' modifiés. Certains, sont basés ar des hypothéses quant aux phénomenes
physiologiques et physiques li és a |a saturation/désaturation totalement diff érentes.

Ced explique les nombreux outils de déampresson existant sur le marché aujourd’hui et surtout que pour une
méme plongéeon aboutit a une décmpresson diff érente suivant I'outil utili sé.

1.2 CRITERE DE REMONTEE
Les hypothéses de Haldane sur les facteurs limitants ala remontéesont :

" les échanges gazeux a la décompresson suivent la méme loi qua I'augmentation de presson: le réle des
bull es dans la modification des échanges hémato-tisaulaires est négligé,

" une démmpresson normale ne saccompagne pas de bulles : l'acddent survient quand les bulles
apparaisent,

* les bulles apparaisent dans un compartiment lorsque le rapport entre la presson des gaz disous et la
presson hydrostatique ambiante, appelé rapport (ou coefficient) de sursaturation atteint une valeur dite
"critique", caractérisant la presson maximale tolérable par ce @mpartiment.

1.3 UTILISATION DU MODELE POUR LA TABLE MN 90

Les éléments qui suivent sont spédfiques alatable MN 90.

Tisaus pris en compte avecleur coefficient de sursaturation criti que

TISUS
PERIODES (min) 5 7 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 80 | 100 | 120
COEFHCIENT 2,721254)1238[220]|204]182]|168|161(158]156(155] 154

Lavites® de remontéeretenue est de 15a 17 m/min : d'une part cda ne modifie pas les "habitudes' des plongeurs
delaMarine Nationale par rapport alatable G.E.R.S. 1965 d'autre part une table basée sur une vitess inférieure
aurait conduit a se trouver plus "facil ement" en situation de remontéerapide.

Sur le plan purement physiologique, la valeur "maximale" de la vitese de remontée &t en partie imposée par les
tisws "rapides’, comme le sang. La vites® retenue et auss le résultat d'un choix concernant le profil de la
démmpresson : pour une méme plongée une vitess plus rapide fait "descendre” le niveau du gpemier palier mais
diminue laduréedes derniers paliers. La vitese de remontéeinflue sur d'autres facteurs, notamment au niveau des
édchanges gazeux, mais cen'est pas I'objet de cedocument.

1.3.1 Population de référence

Latable a éé daboré d "idéalisé' pour une population de référence avec ses caractéristiques physiologiques et vis
avis des conditions d'emploi delatable par cete population.
Les caractéristiques de la population de référence sont :

* poids moyen 74 kg plusou moins8 kg,
* taillemoyenne 1759 plusou moins5,7 cm,
* &ge moyen 323  plusoumoins 6,1 ans.

(ces caractéristiques ont la moyenne de cdl es constatées chez les 1095 pongeurs de la Marine Nationale ayant
effedué une visite d'aptitude médicale durant I'année 1988
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1.3.2 Parametres de la plong ée initiale

Le mélangerespiré et del'air constitué en permanencede 80 % d'azote & de 20 % d'oxygene.
Chaque mmpartiment est initialement saturé a une presson partielle dazote de 0,8 bar : I'atitude normale
d'utili sation est de 0 m (niveau de la mer).

1.3.3 Parameétres de la plong ée success ive

Il faut tenir compte de la charge résiduell e d'azote dans I'organisme a I'issue d'une plongée pour pouvoir effecuer
une plongéesuccessve.

Cette quantité d'azote est prise en compte uniquement pour letisau de période T 120min. Savaleur est caractérisée
par une lettre dans latable MN 90.

Presson résiduelle d'azote en bar al'arrivée & surface Groupes de plongées
(tisu T 120min) successves
0,801a0,84
0,841a0,89
0,891a0,93
0,931a0,98
0,981a1,02
1,021a1,07
1071a1,11
1,111a21,16
1,161a1,20
1,201a1,24
1,241a1,29
1,291a1,33
1,33141,38
1,381a1,42
1,421a1,47
14714151

vlo|1ZIZ2I |R|la|—|ZT|O|M|MO|O|w|>

Pour tenir compte de cdte quantité d'azote (supdémentaire par rapport aux conditions initiales d'utili sation
prévues), on calcule le temps appelé "majoration” quil aurait fallu passr a la profondeur de la plongée ewvisagée
pour emmagasiner cette quantité d'azote. Ce temps est cal culé avecle modé e théorique.

1.3.4 Calcul des décompressions

Les déaompressons de I'ensemble des plongées initiales et successves ont alors calculées avec les paramétres du
model e théorique.
Voici de maniére schématique |les étapes de ces calculs:

* pour une profondeur et une duréed'exposition données (duréede la plongés :

—+état de saturation avant le début de laremontéede chacun des douze wmpartiments est calculé,

—tors de la remontég dés que le premier de I'un quelcongue de ces compartiments atteint son coefficient
de sursaturation critique (on parle de "tisau dredeur"), il impose alors un palier a une profondeur
multiple de 3 m (la conservation des paliers de 3 m en 3 m est un choix volontaire de la Marine
Nationale) immédiatement supérieure a cdle ou il atteint la saturation critique : par exemple, un
compartiment qui atteindra la saturation critique a 4,3 m imposera un palier a6 m,

—ta durée d'un paier est égale au temps nécessaire pour que tous les compartiments puissent étre
remontés a la profondeur inférieure (3 m dans I'exemple précédent).

Il est important de noter que cen'est qua l'issie de plongées expérimentales ayant débouché parfois sur des
corredions de latable que cdle-ci a é&é validée
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Mode d'emploi de la table MN 90

Rappel : I'emploi de la table déait ici a pour seule vocation la résolution de probémes en examen. L'usage d'un
outil de décompresson (table ou ordinateur) et I'enseignement pratique de la déaompresson revétent un tout autre

esprit.

2 CONDITIONS D'EMPLOI DE LA TABLE

Les conditions dans laquelle |a table MN 90 peut étre utili sée pour déterminer la décompresson d'une plongée
déaulent des hypothéses de c@lcul et d'application du modéle qui ont présidé a sa conception.

* Plongéeautonome al'air sans effort plusimportant que céui de nager facea un courant de 0,5 noeud 1,
* Presson atmosphériqueinitiale : 1013hPa (altit ude Om),
* Plongeur saturé alaP. atm. initialement (tN2 = 0,8 bar),

* Vitesederemontée: 15a17 m / min dufond versle premier palier, 6 m / min a partir du premier palier
et jusquala surface

* Critéresdelapopulation deréférence: 74 kg+ 8 kg/ 1759+ 5,7cm /323 + 6,1 ans.

Latable MN 90 est une table de plongéeal'air.

La profondeur maximale réglementaire d'utili sation de I'air est de 60 m. Les déaompressons données pour les
prafondeurs de 62 et 65 m ne figurent dans la table que pour répondre a un dépasement acddentd de la
profondeur limite de 60 m.

3 PRESENTATION DE LA TABLE

La table MN 90 se présente sous forme d'un tableau comportant jusgua 8 colonnes, divisé en plusieurs parties
correspondant chacune a une profondeur indiquée @ meétres dansla 1ére @lonne.

On trouve dans la 2eéme @lonne un éventail de durées de plongées en minutes ou heure @ minutes.

Sont indiqués ensuite & successvement pour une durée & une profondeur donnée:

* laduréedespaliersen minutesa 15, 12,9, 6 & 3 m,

* le"groupe de plongéesuccessve' GPS(sous forme d'une lettre variant de A a P) permettant I'utili sation de
latable pour les plongées dites "successves'.

4 MODE D'EMPLOI DE LA TABLE

Laprofondeur "P" et ladurée"Dur" constituent les paramétres de la plongée

L'éément aveclequd on entre dans la table est la profondeur maximale atteinte au cours de la plongée

Puis avec la durée de la plongée comptée @ minutes entieres depuis le moment ou I'on simmerge jusquau
moment ou I'on entame laremontéevers la surface, on détermine la décompresgon a suivre (paliers).

Définition des abréviations utili sées :

DS Départ surface (heure)

P Profondeur

Dur Duréedelaplongée

DF Départ fond (heure, fin dela duréede plongée

Rem Duréede laremontéedu fond vers le premier palier
Rp Duréede laremontée atrelespaliers

Pal Duréedes paliers

HS Heure de sortie (heure)

GPS Groupe de plongéesuccessve (lettre variant de A a P)

! ce aitere nest pas trés clair : on peut nager face a un courant de 0,5 nden produsant un effort maximal,
moyen, minimal, etc. Ce quil faut comprendre : la table MN 90 rlest pas une table valable pou effeduer un
travail ou des efforts pendart la plongée L'effort maximal préw est a peu pres cdui qui est consenti pou nager a
une vitese de 0,5 nden I'absence de courart.
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Intervalle  Temps émulé etre I'heure de sortie d'une plongée & le départ surface d'une
plongéesuivante.

Le schéma ci-aprésill ustre la signification des sgles qui sont susceptibles d'apparaitre dans | e texte.
DS HS DS

Intervalle

GPS Rp

Pal

DF

RemsS

Dur

4.1 PLONGEE SIMPLE

* Dé€finition

"lére plongéeou plongéeintervenant au moins 12 h 00 aprés toute autre plongée'

Il suffit de lire dans la table a la profondeur concernée & en face de la durée de plongée la durée des paliers
éventuesindiqués.

Exemple de probléme : Pour 15 min de plongéea 30 m quels sont laduréedes paliers et le GPSde cdte plongée ?
Solution : 1 min depaier a3 m. GPS: E.

Pour connaitre I'heure de sortie de cdte plongéeil faut maintenant calculer :
* laduréederemontéedu fond versle premier palier avec @mme vitese de référence” 15m / min,

* laduréedelaremontée etreleou les paliers et la surfaceavec @mme vitess deréférence: 6 m / min,

En reprenant I'exemple précéent et en supposant que l'immersion interviennea 10 h OO.

* Calcul deladuréedelaremontéedu fond versle premier palier
Le premier palier se situea 3 m et laremontéedémarre d'une profondeur de 30 m :
(30-3)/15=18

Il sagit de 1,8 min. La régle veut que I'on arrondiss a la minute entiére supérieure, mais cet arrondi interviendra
sur la somme des durées de laremontée

* Cacul deladuréedelaremontée atreleou les paliers et la surface
On remarquera avec utilit é que I'écart entre deux niveaux de paliers ou entre le dernier palier et la surface et
toujours de 3 m.
Ced signifiequaune vitessede 6 m / min il faut toujours e méme temps pour pass d'un palier al'autre:
3/6=0,5min
Il suffit donc de compter le nombre de changements de niveau de palier (en nomettant pas le dernier : 3 m vers
surface) et dele multiplier par 0,5.

Dans cet exemple, il n'y aquun changement de niveau cequi fait que la duréed'ensemble de laremontée et de:

% Dédsion e la Comnisson Technique Nationde de la FFESIM.

[ Jean-Nod TRUCCO 9/26



1,8+05=23
2,3 min que I'on arrondira toujours ala minute entiére supérieure soit 3 minutes.

* Détermination del'heure de sortie
DS+ Dur + Pal + (Rem + Rp) arrondi
s0it 10h 00+ 15min+ 1 min+ 3 min=10h 19

REGLE

"lorsgue e temps et/ou la profondeur ne figurent pas dans la table on prend, par défaut, le temps et/ou la
profondeur immédiatement supérieurs’

Exemple de probéme : Pour 21 min de plongéea 23 m quels snt les paliers et le GPSde cdte plongée ?
Solution : 23 m nefigure pas dans latable, on entre ala profondeur de 25 m et on prend la duréede 25 min car 21
min nefigure pas non plus dans les temps proposés : il y a dors 1 min de palier a3 m, GPS: F.

4.2 PLONGEE CONSECUTIVE

* Dé€finition

"plongéequi en suit une précélente dans un intervall e de temps inférieur a 15 min"

Cet intervalle se mmpte depuis la sortie de la 1% plongée (arrivée @ surface) jusquau début de la suivante
(immersion).

Ici intervient lanation nouvelle d'intervalle : c'est letemps qui Sest éaoulé entre la sortie d'une plongée ¢ le début
dela plongéesuivante.

On vait dans |a définition de la plongée onséautive, comme on le verra plus loin pour la plongéesuccessve, quun
probléme se pose : quelle régle suivre lorsguon est en présence d'un intervalle de 14 min 30 sou 14min 59 s par
exemple ?Dait-on considérer que cest inférieur a 15 min ou au contraire doit-on arrondir a 15min ?

Rien n'est défini dans les documents officiels. |l parait néanmoins logique de mnsidérer que telle quest libelléela
définition de la plongée @onséautive on est dans un intervall e inférieur & 15 min de 0 min 0 sjusgua 14 min 59s.

REGLE

Dans ce @s on considere quil sagit d'une seule & méme plongee Pour déterminer la décompresson de la
2°™ plongée on entre dans la table avec la somme des durées des deux plongées et avec la plus grande
profondeur des deux plongées.

Exemple de probléme : &l'isaie d'une 1% plongéede 11 min 426 m et qui se termine & 10 h 00 vous effeduez une
2°™ immersion 210 h 13 dune duréede 12 min & 16 m. Quels ont les paliers, le GPSde la semnde plongée ?
Solution : premiére plongée pas de palier, durée de remontée 2 min (1,73), sortie a 10 h 00, la plongée a donc
débuté a9 h 47.

La deuxiéme plongéedébute 2 10 h 13, I'intervalle est de 13 min, c'est une "conséautive' : on prend comme durée
11 min + 12 min = 23 min e comme profondeur 26 m pour entrer dans la table. Ce qui donne 2 min de palier a3
m, GPS: G.

Duréede remontée: attention : s on entre dans la table & 26 m, on remonte toujours de la profondeur rédle ol I'on
setrouve, soit 16 m. C'est I'une des erreurs classgues des plongées conséautives.

Duréede remontée: (16- 3) / 15=0.87 + 0,5 (3 m vers surface) = 1,37 arrondi a2 min.

Heurede sortie: 10h 13+ 12min+ 2 min+ 2min=10h 29

4.3 PLONGEE SUCCESSIVE

* Définition

"plongéequi en suit une précélente dans un intervallede 15min a12 h 00 inclus’
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En fonction de cequi a éé dit pour la plongée onséautive & de la définition de la plongée successve, il est clair
gua 14 min 59 s il ne sagit pas encore d'une plongée successve & qua 12 h 00 et 01 s il ne sagit plus d'une
plongéesuccessve.

Dans ce @s, au départ de cete plongéeil faut tenir compte de la charge résiduell e d'azote de la plongéeprécélente
caractériséepar une lettre (A a P) dans la colonne "Groupe de plongée successve' (GPS de la table. Pour cda il
faut calculer le temps, appelé "majoration”, que mettrait le tisau de période T 120 min pour atteindre a la
profondeur prévue de la 2°™ plongéele niveau de saturation qui est le sien au moment de I'immersion pour cete
seande plongée En gjoutant ce temps a la duréerédle de la 2°™ plongée on va déerminer une "durée fictive"
aveclagquelle on entrera dans latable. Ainsi il aura éé tenu compte de I'azote résiduel.

Méthode :

Avecle groupe de plongéesuccessve (GPS de la 1% plongéeon entre dans le tableau | de plongées siccessves et
en fonction de I'intervall e on détermine I'azote résiduel. Avec céte valeur on entre dans le tableau Il de plongées
successves et en fonction de la profondeur prévue de la deuxieme plongée on détermine la majoration (en
minutes).

Pour calculer les paliers de la plongée successve, on ajoute la majoration a la durée rédle de plongée Ced
détermine aors une "duréefictive' de plongéeaveclaquelle on entre dans la table en respedant les mémes regles
gue pour une plongéesimple e cas d'absencedes valeurs.

REGLES

1 dansletableau | Détermination de I'azote résiduel, on prend par défaut I'intervall einférieur

2 dansletableau || Déermination de la majoration, on prend par défaut I'azote résiduel supérieur et la
profondeur supérieure 3

3 dans le tableau Il Diminution de I'azote résiduel par respiration d'oxygene pur en surface on prend par
défaut l'intervall e inférieur

Exemple de probléme : aprés avoir débuté a 10 h 01 wne plongéede 17 min a 24 m vous prévoyez de replonger a
14 h 00 a une profondeur de 21 m et pour une duréede 28 min ? Quels sront vos paiers, le GPSet I'heure de
sortie de la seaonde plongée ?

Solution : pour la premiére plongée: pas de palier, duréeremontée2 min, sortiea 10 h 20, GPS: E.

2°™ plongée: immersion 214 h 00, l'intervalle est de 14h 00- 10h 20: 3 h 40 min.

Dansletableau | : pour un GPSE et par défaut un intervalle de 3 h 30 'azote résiduel est de 0,87.

Dans le tableau Il : pour un azote résiduel par défaut de 0,89 et une profondeur par défaut de 22 m la majoration
est de 9 min.

Pour déterminer la démmpresson de la 2°™ plongéeon gjoute 9 min & 28 min pour trouver la "duréefictive" avec
laquelle on dait entrer dans la table de plongéesimple. Ced donne pour 40 min (37 min) a 22 m un palier de 2
min a3 m et un GPS: |.

La durée de remontée (de 21 m ! méme remarque que précéemment : on remonte de la profondeur rédle a
laquelle on setrouve) est de 1,2 min cequi donne: 14 h 00 + 28 min + 1,2 min + 2 min (Pal) + 0,5 min (3 m vers
surface) : 14 h 32 pour I'heure de sortie.

Attention : ne pas commettre I'erreur d'inclure la majoration dans la somme des temps permettant de déterminer
I'heure de sortie.

Remarque: le asd'unetroisiéme plongéesuccessve n'afait I'objet d'aucune expérience. Ce type de plongée
est a proscrire pour des raisons physiologiques : on ne sait pas ce qui se pase rédlement dans ce @s (ce qui
differe de la problématique de la plongéesuccessve exposée page précédente).

4.4 REGLES DE SECURITE

Si les conditions d'utilisation de la table ne sont pas srupueusement respedéss, il convient d'appliquer des
mesures de séaurité.

Les paliersindiqués dans |la table doivent étre respedés a plus ou moins 10 s et 50 cm.

3 Cette régle différe du mode d'emploi réglementaire de la Marine Nationde qui prémnise de prendre par défaut
darsletableaull la profondeur immédiatement inférieure.
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Remontéelente

Si lavitese de remontée< 15m / min il faut gjouter la duréede remontéea la duréede plongéepour entrer
danslatable.

Remontée rapide 4

Si lavitese de remontée> 17 m / min il faut, désl'arrivée @ surface & en moins de 3 min, redescendre ala
1/2 profondeur maximale atteinte de la plongée pour y effeduer un palier de 5 min et déerminer la
déoompresson a suivre en prenant comme duréele temps éoulé depuis e début de la plongéejusqua lafin
du palier de 5 min e comme profondeur la profondeur maximale atteinte. Si la déompresson déterminée
ne prévoit aucun palier, effeduer un palier minimum de 2 min a3 m.

Attention : l'une des erreurs classques dans les examens = produit au niveau de I'heure de sortie. En effet, on
calcule la décompresson pour une profondeur e on remonte en réalité de la moaitié de cete profondeur. Il faut
donc calculer laduréede laremontéede la profondeur ou est effedué le palier de 5 min. Des chémasclairs!

Exemple de probléme : aprés sétre immergé a 10 h 00, un plongeur remonte rapidement vers la surface au bout de
17 min de plongéea 29 m. Il se rémmerge 2 min plus tard avec un autre plongeur et descend a la profondeur du
premier palier en 1 min. Quels nt tous les pali ers a effecuer et I'neure de sortie ?

Solution : le premier palier a effecuer est de5 min a15m (14,5 m arrondi)

Duréede plongéepour le @lcul despaliers: 17 min + 2 min + 1 min + 5 min = 25min.

Profondeur pour le @lcul despaliers: 29 m (soit 30 m par défaut).

Soit pour 25min 230m, 4 min de palier a3 m.

Attention al'heure de sortie:

* onremonte de 15m et non de la profondeur ayant servie au calcul des paliers (30 m),

* onremonte alavitese de 15 m / min du palier a mi-profondeur ° jusquau niveau du pemier palier : en
effet si I'on prenait lavitesse de 6 m / min on se rapprocherait trop dune remontéelente dans certains cas.

Soit: 10h00+17+2+1+5+(145-3)/15+ 0,76+ 4 =10h 29,76 soit 10h 30.

Paliersinterrompus

Si lors de I'exéaution des paliers I'un d'eux est interrompu il faut se rémmerger en moins de 3 min &t
reprendre la démmpresgon au début et au niveau du falier interrompu ®

Profondeur de successve différente du calcul

Si la profondeur rédlement atteinte au cours d'une plongéesuccessve est différente de cdle ayant servie au
calcul, il faut conserver la valeur de majoration trouvée & prendre wmme profondeur d'entréedans la table
de plongées smples la plus grande profondeur des deux : soit cdle atteinte au cours de la plongée soit cdle
ayant éé utili séepour le @lcul.

Remar que : Seules les régles en cas de remontéerapide, paliers interrompus (plongées dites "non conformes' ou
"remontées anormales") et profondeur de plongéesuccessve différente de cédle ayant servie au calcul sont définies
dans les procédures de la Marine Nationale.

Les autres regles de séaurité dtées ci-desaus ont des regles "fédérales’ communément admises.

4.5 PLONGEE EN ALTITUDE

Le traitement des probémes de plongée @ altitude nécesste au préalable d'éudier les aspeds relatifs ala presson
atmosphérique d'un lieu en fonction del'altitude €@ la mesure de ceparameétre.

* Cette régle ne sapdique qua patir d'une profondeur supérieure ou égale a 6 m.

® Dédsion ¢k la Comnisson Technique Nationde.

® Le mode d emploi réglementaire de la Marine Nationde préwit la reprise totale de la décompresson, soit au
début du premier palier méme s ceui ci et ceux précéentsle pdier interrompu sont terminés.
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4.5.1 Pression atmosphérique et altitude d'un lieu

L'unité |égale de presson atm. est I'hedoPascal (hPa). La P atm. normale a 0 m d'altitude (niveau de la mer) est de
1013 hPa. On peut également I'exprimer en mbar, bar, mm de mercure (mm Hg) ou en ATA (atmosphere). Les
équivalences entre ces diverses unités ont : 1013hPa= 1013mbar = 1,013 bar = 760mm Hg = 1 ATA. Dans les
calculslaP atm. est arrondie a 1000hPa ou 1 bar.

La P atm. éant due au poids de I'air, cdle-ci diminue lorsque I'altitude augmente. De maniére approximative on
admet (pour les calculs d'examens sulement car I'erreur est trop importante en pratigue) que la diminution
est de 0,1 bar tous les 1000m. Exemple : la presson atmosphérique a 3000m est de 30001000= 3, soit 0,3 bar en
moins cequi donne 0,7 bar.

L'équivalence entre une P atm. indigquée @ une quelcongue unité € une autre sohtient en effecuant une régle de 3.
Exemple : exprimez une presson atmosphérique de 0,8 bar en hPa ?

Solution : 1/0,8 = 1000x soit x = 10000,8 . 1 = 800hPa.

4.5.2 Les profondimeétres et l'altitude

Il existe trois ortes de profondimétres. Les "méaaniques’, utili sant la force due a une presson également appelés
"tube de bourdon”, les "tubes capillaires’ utilisant la variation inversement proportionndle du couple
presson/volume d'un gaz (également appelés "Loi de Mariotte") et enfin les "éedroniques’ ou "digitaux" qui sont
les plus préds.

Le point commun entre les deux premiers types d'appareil s est quils sont éalonnés pour une P atm. de 1 bar, donc
une dtitude de 0 m (cetains appareils éedroniques possde un programme “dtitude® qui redifie
automatiquement l'altitude initiale).

Si I'dltitude est différente de O m leur indication est donc fausse:

" Les"méaniques’
Ils ont un retard égal a la différence (traduite en métres de hauteur d'eau) entre la P atm normale & la P atm du
lieu exprimées en bar.
Exemple : 22000m d'altitude la P atm. est d'environ 0,8 bar.
1-0,8=0,2bar cequi correspond a2 m de hauteur d'eau. A 10 m, le profondimétre méaanique indiquera 10- 2 =
8m.

* Les"tube apill aire’ ou "Loi de Mariotte"
Ilsindiquent toujours une profondeur > profondeur rédl e.
La profondeur indiquée et égale au rapport de la prafondeur rédle sur laP atm. dulieu en bar.
Exemple : Quelle et la profondeur indiquée par un profondimétre "tube apill aire” lorsquil se trouve a une
profondeur rédle de24 m et quelaP atm. dulieu est de 0,8 bar ?
Solution : 24m/0,8=30m
Veérification : a 24 m la presson ambiante est de 24/10 + 0,8 = 3,2 bar. Par rapport a la presson ambiante en
surface (0,8) cdle-ci a é&é multipliéepar 4 cequi implique que le volume d'air dans le tube a été divisé par 4. En
mer, cerapport de 4 correspond a une presson ambiante de 4 bar cequi fait bien 30m !

4.5.3 Utilisation de |la table en altitude

La table n'est pas utili sable diredement. Il faut appliquer certaines corredions aux paramétres d'une plongée &
atitude avant d'entrer danslatable.

4.5.3.1 Plongée simple

Corredion dela profondeur

Pour une méme profondeur le rapport entrela P ambiante € la P atm. sera différent s |'altitude varie.

C'est pour retrouver le méme rapport (gradient de presson lors de la remontée que I'on corrige la profondeur en
déterminant une praofondeur "fictive" aveclaguelle on entreradanslatable:

Profondeur fictive = Profondeur rédle/ P atm. dulieu en bar

On remarque que céte formulerappell e cél e utili séepour déterminer le @mportement des profondimetres "Loi de
Mariotte" en atitude!

Corredion du niveau des paliers
Pour les mémes raisons, le niveau réd d'un palier en altitude est différent du niveau table :

Niveau pelier altitude = niveau table x P atm. dulieu en bar
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Attention : Le niveau dun palier en atitude seffedue a la profondeur rédl e trouvéeaveclaformule.
Il faut tenir compte de I'erreur du profondimétre.

Carredion dela vitess de remontéedu fond jusquau premier palier

La remontée et une décompresson continue. A la profondeur équivalente avec laquelle on entre dans la table
correspond une duréede remontée & donc une déampresson continue baséesur une vitese de 15a 17 m/min. Or,
on ne remonte pas de la profondeur équivalente mais de la profondeur rédle @ s |'on conserve la vitess on
arrivera plus vite au niveau du premier palier. La "démmpresson continue' sera plus courte, le gradient de
variation de presson a la remontéesera plus important. Pour respeder le méme gradient qu'en mer, on corrige la
vitese deremontée @ une "vitese de remontéealtitude’ qui est inférieure:

Vitess dtitude = 15m / min x P atm. dulieu en bar

Exemple de probéme : dans un lac situé a 2000m d'atitude, quels ont les paliers, I'heure de sortie, le GPSet la
vitese de remontéed'une plongéede 23 min a une profondeur rédle de20 m et qui débutea10h 00 ?

Solution :

Calcul delaPatm. : (2000/ 1000 x 0,1 = 0,2 bar. 1- 0,2 =0,8 bar

Profondeur fictive: 20/ 0,8=25m

Pour 23 min de plongéea25m il yal min depaier a3 m, le GPSest F.

Niveau réd du palier : 3x08=24m

Vitesse de remontéea alopter : 15 x 8 =12m / min

Duréedelaremontée: (20-2,4) / 12=1,47.

Heure de sortie: 10h 00+ 23 min + 1,47+ 1+ 0,5=10h 25, 97 soit 10h 26

Remar que : acejour, il n'est pas dit que lavitese entre paliers (6 m / min) doit &re @rrigée @ altitude.
En I'éat actuel des choses, cete vitese est conservéepour le @lcul des durées de remontée @tre paliers pour les
problémes de plongée @ altitude.

4.5.3.2 Plong ée successive

Si les deux plongées ont lieu a la méme altitude, la méthode d'utili sation est identique a cdle du niveau de la mer
(altitude 0 m). On entre dans le tableau | de plongées siccessves avecle GPSde la profondeur fictive de la 1ére
plongée

Variation d'altit ude lors d'une plongéesuccessve

Si al'issie d'une plongée et jusqua 12 h 00 dintervalle, I'altitude o un plongeur se trouve change (élévation ou
diminution dela P atm. : voyage en avion ou autre), il faut tenir compte de la variation du rapport entre la tension
d'Azote du tissu T 120 min et la P atm. ambiante qui va en résulter. Ce rapport est défini comme éant le
coefficient de sursaturation et doit toujours &re inférieur a 1,54. La tension d'Azote du compartiment de période
120 min a prendre en compte et cdle qui est caractérisée par le Groupe de plongée Successve résultant d'une
plongée ¢ dont lavaleur numérigue et indiquéedansletableau Ill de plongéesuccessve.

Exemple : au sortir d'une plongéedont le GPSest F, un plongeur se rend en montagne a une altitude de 1500 m.
Est-cesansrisques ?

Solution : la P atm. a 1500 m est de 0,85 bar et un GPS: F correspond a une valeur dAzote résidue de 1,07
d'apresletableau Il de plongées siccessves.

Le wefficient de sursaturation devient : 1,07/ 0,85= 1,258 || est inférieur a 1,54, donc le transfert en altitude est
posshle & correspond aun GPS: K toujours d'apresletableau 1.

Pour I'utili sation des tableaux de plongées successves, il faut également déterminer un "Azote Résiduel équivalent”
s une variation daltitude intervient entre les deux plongées. En effet, s la P atm. varie la P ambiante pour une
méme profondeur varie également. Ced signifie que la majoration va changer auss (Cf. chapitre Définition d'une
plongéesuccessve).

Deux cas peuvent se présenter :

* lanouvele altitude et supérieure a la précélente : la valeur "d'Azote Résiduel équivalent” sera supérieure
ala précddente,

* lanouvdle altitude et inférieure ala précélente : la valeur "d'Azote Résidud équivalent” sera inférieure a
la précéente.
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Nouvell e altitude supérieure a la précédente

Azoterésiduel éguivalent = Azoterésidue initial / P atm. nouvelle en bar

Nouvell e altitude inférieure ala précédente

GPSéguivalent = GPSinitial x P atm. nouvelle en bar

Exemple : dés la sortie d'une plongéedont le GPSétait K un plongeur se rend a 1000m d'altitude. Quelle et la
nouvell e valeur d'azote résidudl a prendre en compte ?

Solution : d'aprés le tableau Il de plongées successves, un GPS: K correspond a une valeur d'Azote résiduel de
1,29.

LaPatm. a1000m éant de 0,9 bar, I'Azote résidugl équivalent aprés un transfert immédiat a cette altitude est :
1,29/0,9=1,4333

Si letransfert en altitude avait eu lieu 3h 20 apresla sortie de la plongée:

D'apres letableau | lavaleur d'Azote résiduel d'un GPS: K au bout de 3 h 00 (par défaut) est 0,97.
Arrivé 21000m d'atitude, I'Azote résiduel équivalent est :

0.97/0.9=1,07.

4.5.3.3 Lesrégles de sécurité

Elles ont identiques a cdl es des plongées au niveau de la mer.
Prédsion : dansle @as d'une remontéerapide cest ala 1/2 profondeur rédle quil faut redescendre.

4.6 CALCUL DU COEFFICIENT D'AZOTE RESIDUEL

La période est définie ammme le temps nécessaire a un tissu pour emmagasiner ou diminer la moiti € de la quantité
de gaz disponible. On entend par quantité de gaz disponible la différence entre la PpN2 ambiante & la tension
initiale d'Azote (presson de gaz dissous) du tisau (tN2). Cette différence et positive lorsque le tisu se sature
négative lorsquiil se désature.
Exemple: Qud est I'&at de saturation d'un tissu T 20 min au bout de 40 min a40m ?
On va dans ce exemple raisonner en divisant le temps total en périodes. On calcule alors au bout de dhagque
période |'éat de saturation du tisau (sa tension), on calcule également a chaque fais la nouvelle quantité de gaz
disponible qui diminue au fur et a mesure que le tisau se sature.

* Premiére période
PpN2 ambiante = P amb. x 80 % soit 5 x 80% = 4 bar
Au départ latension dutisau est 0,8 bar (tN2 = 0,8 bar)
Quantité de gazdisponible: PpN2 - tN2=4- 0,8 = 3,2 bar
Au bout de 20 min, quantité de gazemmagasiné: 3,2 x 50% = 1,6 bar d'ou tN2 = tN2 initiale + 1,6 = 2,4 bar

* Deuxieme période
Quantité de gazdisponible: 4 - 2,4 = 1,6 bar
Au bout de 20 min, quantité de gazemmagasiné: 1,6 x 50% = 0,8 bar d'outN2=2,4 + 0,8 = 3,2 bar
Aprés40min a40m letisau T 20 min a une tension d'azote de 3,2 bar.

On peut également raisonner sur le temps total et sur la quantité de gaz disponible initiale : la quantité de gaz
emmagasinéeau bout de deux périodes est de 75 %.

3,2 X 75% = 2,4 bar cequi donne bien une tension au bout de 40 min de 0,8 + 2,4 = 3,2 bar.

Soit : une période 50 %, deux périodes 75 %, trois périodes 87,5 % de la quantité de gaz disponible & ains de
suite.

Dans le tableau |, on peut a partir d'une des valeurs de tension déterminer sa valeur (sur la méme ligne dans le
tableau) s I'intervall e arrespond a une diff érence de temps exacte entre deux colonnes.

Exemple: Quel est lavaleur d'un coefficient de 1,45 au bout de2 h 45?

1,45 correspond dans la colonne intervalle 15 min alalettre P, il suffit alors de lire dans la colonne intervalle 3 h
00 et pour lamémelettre le wefficient dazote résiduel qui est de 1,05.

Si cen'est pasle @s, le @lcul est posshle maisil faut utili ser une formule mathématique.

Latension d'un tisu de période T au bout d'un tempst est :

tN2 =t0 + (PpN2 - t0).(1- 0,5 ")

[ Jean-Nod TRUCCO 15/26



ou t0 est latension initiale du tisau, PpN2 la presson partiell e d'azote ambiante.
A noter que cetype de @lcul est traditi onnellement posé en épreuve de physique dans | e systeéme fédéral .

4.7 DIMINUTION DE L'AZOTE RESIDUEL - RESPIRATION D'OXYGENE PUR EN SURFACE

Le tableau Il de plongées siccessves qui porte le nom de ce bapitre donne la valeur de I'azote résidudl au bout
d'une cetaine duréede respiration d'oxygene pur et au niveau delamer (P atm. 1013hPa).

Exemple d'utili sation :

Un plongeur est sorti del'eau a 10 h 00 avecun groupe de plongéesuccessve M. |l respire de I'oxygenepur allh
15 pendant 1 h 35 min. Quelle et la valeur de son azote résidudl a la fin de cdte inhalation d'oxygene d quelle
sera sa majoration pour une plongéeprévueal5h00a19m?

Solution :

L'inhalation d'oxygene débute 1 h et 15 min aprés la sortie de I'eau, il faut déterminer le GPS du dongeur au
moment oul il commencel'inhalation.

GPSalasortie M, d'apresletableau | avecun intervalle de 1 h 00 (par défaut) I'azote résiduel est de 1,21

D'aprés le tableau I, un azote résiduel de 1,21 correspond a un GPS: J (par défaut : 1,21 > 1,20, colonne
Equivalent azote résidudl). Un GPS: J aprés 1 h 35 min de respiration d'oxygene (1 h 30 par défaut) donne un
azoterésiduel de 0,96 cequi correspond aun GPS: D.

L'inhalation d'oxygéene seterminea 11 h 15min + 1 h 35 min soit 12 h 50 et la plongéesuccessve et prévue a 15
h 00 soit un intervalle de 2 h 10 min qui dansle tableau | donne un azote résiduel de 0,89 (GPS: D, intervalle2 h
par défaut).

Ce qui donne une majoration de 10 min a20m.

Si le plongeur n'avait pasinhalé d'oxygéene, sa majoration aurait éé de 13 min.

4.8 PLONGEE AVEC MELANGE DIFFERENT DE L'AIR

L'intéré de cetype de plongée et d'utiliser un mélange "sous azoté'. Ced permet a une méme profondeur de
respirer un mélange ayant une PpN, < a l'air ce qui équivaut a une plongée moins profonde € conduit a une
démmpresson moins longue.

Laprocédure mnsiste donc a déterminer la profondeur "équivalente" al'air pour retrouver la méme PpN, suivant le
mé ange utili sé&.

Ce seralaseule crredion a effecuer.

Exemple : on veut utili ser un mélange mmposé de 40 % O, et 60 % N, a une profondeur rédle de 30 m.

PpN2 ambiante a 30 m avec ceméange : P amb x 60 % soit 4 bar x 60% = 2,4 bar

A quelle profondeur a-t-on une PpN2 = 2,4 bar en respirant del'air ?

PpN2 = P.amb x 80% d'ou P amb. = PpN2 / 80 % soit 2,4 / 80% = 3 bar

Ced et laP amb. ou I'on seretrouve dans la méme situation (avec cemélange) que si I'on respirait de l'air. Ce qui
donne une profondeur "équivalente" de 20 m (3 bar).

C'est avec céte profondeur que l'on entre danslatable.

REGLES

Vérifier que le mélange mnsidéré ne présente pas de risque d'hyperoxie ala profondeur ou il va érerespiré:
PpO2 < 1,6 bar

La duréemaximale d'une plongéeau méange est de 2 h 00.

PpO2 = P amb. x 40% soit 4 x 40% = 1,6 bar.
Le seuil d'hyperoxie (théorique dans les probémes de tables) se situant aux environs de 1,6 bar le mélange est
respirable mais il sagit 1a de la profondeur maximale théorique d'utili sation de cemélange qui n'est rien d'autre
quun Nitrox 40/60!
4.8.1 Regles de sécurité

Elles ont identiques aux regles de la plongée smple. En cas de remontée rapide on redescend a la demi
profondeur rédle.

4.9 INHALATION D'OXYGENE PUR AUX PALIERS
Ced permet de diminuer la PpN2 ambiante & donc de racoourcir la durée de la déompresson en accdérant
I'dimination de I'azote.
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REGLE

Laduréed'un palier al'oxygéne et égale aux deux tiers " deladuréenormale a l'air de cepalier indiquée
danslatable, arrondie ala minute entiére supérieure.

Cette regle sapplique lorsque le résultat de la formule donne une duréede palier a I'oxygene supérieure ou
égalea5min 8 (aprés arrondi).

Le palier qui aprés réduction donne une durée< 5 min doit étre réalisé avec la duréerédle de la table. Il
peut étre réali s al'oxygene pur dans la pratique.

Exemple: quelle dait éreladuréedun palier de 11min a3 m s on I'exéaite en respirant de I'oxygene ?
Solution : 11 x 23 =7 min 20 s it 8 min.

En théorie (hyperoxie), seulsles paliers de 6 et 3 m peuvent étre dfeduésal'O,.

Autre exemple : Duréetable 6 minutes, cequi donne apres réduction 4 minutes.
Ce palier devradurer 6 minutes, comme le prévoit la table méme sil est réaliseal'O2.

" Letexe et ainsi libell é dars les documents officiels.
8Cedle temps minimum pour que I'efficacité de I'inhdation doxygene pur produse son effet.
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Historiqgue des modifications de la table MN 90

* Corredion 1
—Corredion de cetaines valeurs erronées de GPSde la profondeur de 20 m.

* Corredion 2
—Extension des durées de plongées pour différentes profondeurs figurant dans la table, calculées dés
I'origine, et conduisant a des plongées siccessves interdites.

* Corredion 3
—Extension du tableau 1 & plongées siccessves de 8 h 00 a 12 h 00. Calcul des plongées siccessves
jusguaun intervalle de 12 h 00.

* Refonte del'Instruction sur la Plongée Autonome (Marine Nationale) du 0110/96
—T ous les documents (table amprise) reprennent l'indice"Original".
—ntroduction d'une "vitesse de changement de paliers' delm/10s.
—Apparition de nouvell es durées d'inhalation d'oxygéne pur dans le tableau 3 ¢k plongées siccessves.
—Corredion de cetaines valeurs dazote résiduel dans letableau 3 ¢k plongées siccessves.
—Suppresson de la colonne "Duréetotal e de remontée’ dans latable MN 90.
—Péfinition d'une limite d'appli cation de la réduction de la duréedes paliers al'oxygene.
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Table MN 90

Profondeur Duréede Durée paliers GPS Profondeur Duréede Durée paliers GPS
plongée [ 12m | 9m [ 6m | 3m plongée | 12m | 9m | 6m | 3m
15 A 5 A
30 B 10 B
45 C 15 C
1h15 D 20 C
6m 1h45 E 25 D
2h15 F 30 E
3h00 G 35 E
4h00 H 40 F
5h15 | 45 G
6h00 J 50 G
15 B 55 H
30 C 1h00 H
45 D 15m 1h05 |
1h00 E 1h10 |
1h30 F 1h15 J
1h45 G 1h20 2 J
8m 2h15 H 1h25 4 K
2h45 | 1h30 6 K
3h15 J 1h35 8 L
4h15 K 1h40 11 L
5h00 L 1h45 13 L
6h00 M 1h50 15 M
15 B 1h55 17 M
30 C 2h00 18 M
45 D 2h10 22 *
1h00 F 2h20 25 *
1h15 G
1h45 H 5 B
10m 2h00 | 10 B
2h15 J 15 C
2h45 K 20 D
3h00 L 25 E
4h00 M 30 F
4h15 N 35 F
5h15 O 40 G
5h30 P 45 H
6h00 1 P 50 H
5 A 55 1 |
15 B 18m 1h00 5 J
25 C 1h05 8 J
35 D 1h10 11 K
45 E 1h15 14 K
55 F 1h20 17 L
1h05 G 1h25 21 L
1h20 H 1h30 23 M
1h30 | 1h35 26 M
1h45 J 1h40 28 M
2h00 K 1h45 31 N
2h15 L 1h50 34 N
2h20 2 L 1h55 36 N
2h30 4 M 2h00 38 O
2h40 6 M 2h10 42 *
12m 2h50 7 N 2h20 46 *
3h00 9 N 2h30 51 *
3h10 11 N
3h20 13 (0]
3h30 14 O
3h40 15 (0]
3h50 16 O
4h00 17 (0]
4h10 18 P
4h15 19 P
4h30 22 P
4h45 24 P
5h00 26 P
5h15 27 *
5h30 29 *
5h45 31 *
6h00 33 *

* successveinterdite: délai 12 h 00; vitess de remontée: 15a17 m/ min; vitese de changement depalier: 1m/10s
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Profondeur

20m

22m

25m

Duréede
plongée

12m

Durée paliers

9m

6m

=
RO~NOAN

1
4
7
9
11
14
16
19

3m

@
0
n

* o 0 0ZZZZEIrmr X —ITMOOD * * * * *» xZZIICrMMAXRXG——IOTMOO®T * * * * ¥ T IZICFrCAXXRXG——IOTMMOOT®

Profondeur

25m

28m

30m

32m

Duréede
plongée
1h50
1h55
2h00

12m

Durée paliers

9m

WN P

BN

* successveinterdite: délai 12 h 00; vitess de remontée: 15a17 m/ min; vitese de changement depalier: 1m/10s

@
0
n

* x x x00ZZZIrXX—IOMUOUm * * * *OZZZIZIrXe—ITMUDm * * * * *x * OO0 ZZZIZIrXae—IOMMUDm * * *
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Profondeur

35m

38m

40m

42m

45m

Duréede
plongée

12m

=

1

Duréepaliers GPS Profondeur Duréede Duréepaliers
9m | 6m | 3m plongée | 15m | 12m | 9m | 6m
C 5
D 10
2 F 15 2
5) H 20 4
11 | 25 7
1 20 J 48m 30 1 12
2 27 K 35 3 18
5) 34 L 40 6 23
9 39 M 45 10 27
14 43 N 50 1 14 30
18 47 N 55 2 18 32
22 50 (e} 1h00 5) 19 36
2 26 52 * 5
4 28 57 i 10
7 30 60 * 15 2
10 31 64 i 20 4
12 33 69 * 25 1 8
14 36 72 * 50m 30 2 14
C 35 5 20
1 E 40 9 24
4 F 45 1 12 29
8 H 50 2 17 30
1 16 J 55 5 19 34
3 24 K 1h00 8 21 37
5 33 L 5
10 38 M 10 1
15 43 N 15 3
20 a7 N 20 1 5)
2 23 50 (e} 25 2 9
5) 27 53 P 52m 30 4 15
8 29 58 * 35 6 22
11 31 62 i 40 1 10 26
14 33 66 * 45 2 15 29
17 35 71 * 50 5 17 32
20 36 76 * 55 8 19 36
23 38 81 * 1h00 11 22 38
C 5
2 E 10 1
4 G 15 4
1 9 H 20 1 6
2 19 J 25 3 11
4 28 K 55m 30 6 18
8 35 L 35 1 9 23
13 40 M 40 3 12 29
1 18 45 N 45 5 17 31
2 23 48 (e} 50 8 19 85
5 26 52 (e} 55 12 22 37
8 29 57 P 1h00 2 14 24 39
12 31 61 * 5
15 33 66 * 10 2
18 35 71 * 15 1 4
21 37 75 i 20 2 7
23 38 82 * 25 4 13
24 39 88 * 58m 30 1 7 21
C 35 2 11 26
2 E 40 5) 15 30
5 G 45 8 18 33
1 12 | 50 1 11 21 37
3 22 J 55 3 14 23 39
6 31 L 1h00 5 16 25 42
11 37 M 5
1 16 43 N 10 2
3 21 47 * 15 1 4
6 24 50 * 20 3 8
8 29 55 * 25 5 15
13 30 60 * 60m 30 1 8 22
C 35 4 11 28
3 F 40 6 17 30
1 6 H 45 1 9 19 35
3 15 | 50 2 13 22 37
5 25 K 55 5 15 24 40
9 85 L 1h00 7 17 26 44
1 15 40 M 5
3 20 46 N 62m 10 2
6 24 50 * 15 1 5
10 28 54 * 5)
14 30 60 * 65m 10 3
18 32 65 * 15 2 5)

* successve interdite : délai 12h 00; vitese deremontée: 15 & 17m/ min; vitesse de changement de palier : 1 m/10s

(9]
0
(2}

* ok ok ok ok ok * x * x PUOZIrw@U * * ¥ * PO ZZXRG@®U * *x *x x> POZZIX—QU * *» * *xO0ZIrX—TMO * * * *0ZZIraImMO * * *» *0ZZXaITO
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Tableaux de plongées siccessves

TABLEAU 1 : Dé&ermination ceI'Azote résiduel

[J Jean-Nod TRUCCO
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Intervalles
GPS (0.15/0.30|0.45(1.00|1.30(2.00|2.30| 3.00| 3.30|4.00( 4.30| 5.00| 5.30| 6.00|6.30( 7.00| 7.30| 8.00( 8.30| 9.00( 9.30|10.00/10.30{11.0011.30{12.00
A ]0.84(0.83|0.83(/0.83/0.82|0.82(0.82/0.81|0.81|0.81|0.81(0.81|0.81|0.81
B |0.88|0.88(0.87|0.86(0.85|0.85|0.84|0.83|0.83(0.82|0.82|0.82(0.81|0.81(0.81/0.81|0.81|0.81
C 10.92(0.91]|0.90|0.89/0.88|0.87(0.85| 0.85|0.84|0.83|0.83(0.82/0.82|0.82|0.81|0.81(0.81/0.81|0.81|0.81
D [0.97]|0.95/0.94/0.93|0.91(0.89/0.88|0.86/0.85|0.85(0.84|0.83|0.83|0.82|0.82(0.82|0.81(0.81|0.81|0.81(0.81|0.81
E |1.00|/0.98(0.97|0.96(0.93|0.91|0.89(0.88|0.87(0.86/0.85|0.84|0.83|0.83(0.82/0.82|0.82(0.81|0.81(0.81|0.81|0.81|0.81
F ]1.05(1.03|1.01|/0.99/0.96/0.94(0.91|0.90|0.88|0.87|0.86(0.85|0.84|0.83(0.83|0.82( 0.82|0.82|0.81|0.81|0.81( 0.81|0.81| 0.81|0.81
G |1.08(1.06/1.04(1.02/0.98|0.96(0.93/0.91|0.89/0.88|0.87(0.85/0.85(0.84|0.83|0.83(0.82|0.82|/0.82|0.81|0.81(0.81|0.81|0.81|0.81
H |1.13(1.10/1.08(1.05/1.01|0.98(0.95/0.93|0.91|0.89|0.88(0.86/0.85|0.85/0.84|0.83(0.83|0.82|0.82|0.82|0.81(0.81|0.81|0.81(0.81|0.81
| 117{1.14(1.11]|1.08(1.04)|1.00|0.97|0.94]|0.92(0.90|0.88|0.87|0.86|0.85(0.84|0.84| 0.83|0.83|0.82(0.82|0.81(0.81|0.81|0.81(0.81|0.81
J |120(1.17|1.14|1.11|1.06/1.02(0.98|0.96|0.93(0.91|0.89(0.88|0.87|0.86(0.85|0.84(0.83|0.83|0.82(0.82|0.82(0.81|0.81|0.81(0.81|0.81
K ]11.25(1.21|1.18(1.15/1.09]1.04(1.01|0.97|0.95/0.92|0.90(0.89/0.87|0.86/0.85|0.84( 0.84|0.83|0.83|0.82|0.82(0.82|0.81|0.81(0.81|0.81
L |129|1.25(1.21|1.17|1.12|1.07|1.02(0.99/0.96|0.93|0.91|0.89(0.88|0.87|0.86(0.85|0.84(0.83|0.83|0.82|0.82|0.82(0.81|0.81|0.81|0.81
M [1.33(1.29]|1.25(1.21|1.14|1.09(1.04|1.01(0.97|0.94{0.92|0.90|0.89(0.87|0.86|0.85|0.84|0.84( 0.83|0.83(0.82|0.82|0.82(0.81|0.81| 0.81
N [1.37|1.32|1.28(1.24|1.17(1.11|1.06|1.02(0.98|0.95(0.93|0.91|0.89(0.88|0.87(0.85|0.85|0.84(0.83|0.83|0.82|0.82|0.82(0.81|0.81| 0.81
O |141[1.36(1.32|1.27(1.20/1.13|1.08/1.04|1.00(0.97|0.94|0.92/0.90|0.88(0.87|0.86|0.85/0.84|0.84(0.83|0.82(0.82|0.82|0.81(0.81|0.81
P ]1145(1.40)1.35(1.30/1.22|1.15(1.10|1.05{1.01/0.98]|0.95/0.93|0.91|0.89/0.87]|0.86(0.85| 0.84|0.84|0.83]|0.83[/0.82| 0.82| 0.82|0.81]0.81
TABLEAU 2 : Déermination cela majoration
Azote Profondeur de la deuxieme plongée
résiduel 12m|(15m|18m|20m [22m|25m |28m|30m|32m|35m|38m [40m|42m |45m |48m|50m |52m [55m [58 m | 60m
0,82 4 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0,84 7 5) 4 4 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1
0,86 11 7 7 6 5 5 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2
0,89 17 | 13 | 11 | 10 9 8 7 7 6 6 5 5 5 4 4 4 4 4 3 3
0,92 23 | 18 | 15 | 13 | 12 | 11 | 10 9 8 8 7 7 6 6 5 5 5 5 5 4
0,95 29 | 23| 19 | 17 | 15 | 13 [ 12 | 11 | 10 | 10 9 8 8 7 7 7 6 6 6 5
0,99 38 (30| 24| 22| 20| 17 (15 | 14 | 13 | 12 | 11 | 11 | 10 9 9 8 8 8 7 7
1,03 47 | 37 | 30 | 27 | 24 | 21 | 19 | 17 | 16 | 15 | 14 | 13 | 12 | 11 | 11 | 10 | 10 9 9 9
1,07 57 | 44 | 36 | 32 | 29 | 25 (22 | 21 | 19 | 18 | 16 | 15 ( 15 | 13 [ 13 | 12 | 12 | 11 | 10 | 10
1,11 68 | 52 | 42 | 37 | 34 | 29 ( 26 | 24 | 22 | 20 | 19 | 18 | 17 | 16 | 15 | 14 | 13 | 13 | 12 | 12
1,16 81 |62 | 50| 44 | 40 | 34 [ 30 | 28 | 26 | 24 | 22 | 21 ( 20 | 18 [ 17 | 16 | 16 | 15 | 14 | 13
1,20 93 | 70 | 56 | 50 | 45 | 39 | 34 | 32 | 29 | 27 | 24 | 23 [ 22 | 20 [ 19 | 18 | 18 | 17 | 16 | 15
1,24 106 (| 79 | 63 | 56 | 50 | 43 [ 38 | 35 | 33 | 30 | 27 | 26 | 24 | 23 [ 212 | 20 | 19 | 18 | 17 | 17
1,29 124 91 | 72 | 63 | 56 | 49 | 43 | 40 | 37 | 33 | 30 | 29 [ 27 | 25 [ 24 | 23 | 22 [ 20 | 19 | 19
1,33 139 (101 | 79 | 70 | 62 | 53 | 47 | 43 | 40 | 36 | 33 | 31 [ 30 | 28 [ 26 | 25 | 24 [ 22 | 21 | 20
1,38 160 (114| 89 | 78 | 69 | 59 | 52 | 48 | 44 | 40 | 37 | 35 [ 33 | 30 [ 28 | 27 | 26 | 24 | 23 | 22
1,42 180 (126 | 97 | 85 | 75 | 64 | 56 | 52 | 48 | 43 | 39 | 37 [ 35 | 33 [ 30 | 29 | 28 [ 26 | 25 | 24
1,45 196 [ 135 104 | 90 | 80 | 68 [ 59 | 55 | 51 | 46 | 42 | 39 [ 37 | 34 [ 32 | 31 | 29 | 28 | 26 | 25
TABLEAU 3: Diminution cel'Azote résidue par inhalation doxygene pur en surface
Durée de respiration d'oxygéene
Groupe Equivalent
successve Azote 0.15]0.30/045[1.00]115(130(145]2.00| 215|230 245(3.00]3.15]|3.30
A 0.84 0.80
B 0.89 0.85| 0.82 | 0.79
C 093 0.89| 0.85(0.82| 0.79
D 0.98 0.94 | 0.90 | 0.86 | 0.82 | 0.80
E 1.02 0.98|0.94 | 0.90| 0.86| 0.82 | 0.80
F 1.07 1.02 (098 |0.94 [ 0.90| 0.86 | 0.82 | 0.80
G 111 1.06 [ 1.02 | 0.97 [ 0.93| 0.90 | 0.86 | 0.82 | 0.80
H 1.16 111 1.06|1.02|097|0.93|0.89(0.86 | 0.82| 0.80
| 1.20 115( 110|105 101|097|0.93(0.89|0.85|0.81(0.80
J 124 119114109 1.04|1.00|0.96(092|0.89|0.86|0.81|0.79
K 1.29 124(118]113(1.08|1.04|099(095|0.91|0.87|0.84|0.80
L 133 127(122]117(112|1.07|1.03|(099|0.94|091(086|0.83|0.79
M 1.38 132(127|121(116|111|1.06(1.02]|0.98|0.93|0.89|0.86|0.82]|0.79
N 1.42 136(130|125(119|1.14|1.09(1.05|1.00|0.96|0.92|0.88(0.84|0.81|0.79
(0] 1.47 141(135]|129(124|119|113(1.09|1.04|1.00|095|091(0.88]|0.84|0.80
P 151 145(138]133(127|122]|116(1.11)1.07)1.02|0.98|0.94(0.90]| 0.86| 0.82
(Période 240min : effet vasoconstricteur de l'oxygene)



Problémes de plong ée avec table MN 90

1 Plongées smples avecrecherche d' un paramétre
11
12
13
2 Plongéesimple avecremontéerapide
3 Conséautive avecredcherche d'un paramétre
31
3.2
4 Conséautive avecremontéerapide
5 Successve
6 Duréemax d'une successve en fonction d’ une duréemax de paliers
7 Détermination de I’intervalle min d' une successve
8 Détermination de la profondeur max d'une successve en fonction des durées de plongée ¢ de paliers
9 Calcul de majoration d’une successve pour 2 prafondeurs différentes
10 Successve avecremontéerapide
11 Successve aprés long sgour dans peu d eau
12 Successve avecinhalation d' O, pur
121
12.2
13 Plongéeaux mélanges O,-N, différents del’ air
14 Plongée e dltitude
14.1
14.2
14.3
Probemen® 1.1
Heure départ : 08h 30 Redherche direde sans palier
Profondeur max : 33m
Duréeplongéemax sanspalier :  ? 10min
Heure sortie: ? 08 h 43 (remontéea 15 m/min par convention)
Probemen® 1.2
Profondeur max : 33m Redherche inverse darsla table
Duréede plongée: maximum
Duréemax palier : 30min Duréemax : 35min
Heure sortieau plustard : 09h 30 DTR: 29+ 3=32min
Heure départ au plustard : ? 09h30-(0h35+0h32 =08h 23
Probemen® 1.3
Heure départ : 10h 00 Détermination cespaiersal’ O,
Profondeur max : 44m
Duréeplongée: 30 min (9) 6minaém
Paliersal’O, pur : ? (35 24mina3m
Heure sortie ? 10h30+0h30+0h04=11h04
Probemen® 2
Heure départ : 12h 10 Plongéesimple avecremontéerapide
Profondeur max : 32m Duréeplongée: 12h 46-12h10=0h 36
Remontéerapide 5minalém
Retour prof. de seaurité: 12h41 Iminaém
Paiers: ? 29mina3m
Heure sortie ? 12h46+0h30+0h02=13h 18
Probemen® 3.1
lere plongée Conséautive avecrecherche direde
Heure départ : 10h 00
Profondeur max : 39m
Durée: 8 min Heure sortie: 10h00+0h08+0h05=10 h13
2éme plongée 10h 22-10h 13=0h 09 => conséautive
Heure départ : 10h 22
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Profondeur max :
Duréeplongée:
Paliers:

Probemen® 3.2

lére plongée
Heure départ :
Profondeur max :
Durée:

2eme plongée
Heure départ :
Profondeur max :

Duréemax paiers:

Duréerédle max :

Probemen® 4

lére plongée
Heure départ :
Profondeur max :
Durée:

2eme plongée
Heure départ :
Profondeur max :
Remontéerapide

Retour prof. de seaurité:

Paliers:
Heure sortie :

Problémen® 5

lére plongée
Heure sortie:
GPS:

2eme plongée
Heure départ :
Profondeur max :
Duréerédle:
Paliers:
Heure sortie:

Probemen® 6

lére plongée
Heure sortie
GPS:

2eme plongée
Profondeur max :
Duréepdiers:
Heure départ :
Duréerédle max :

Probemen® 7

lére plongée
Heure départ :
Profondeur max :
Durée:
Paiers:
Heure de sortie:

Intervalle min pour

2eéme plongée:

Probemen® 8
lére plongée
Heure sortie
GPS:
2eme plongée
Heure départ :

[J Jean-Nod TRUCCO

27m
16 min

10h 00
39m
8 min

10h 24
41m
12 min

10h 20
40m
8 min

10h 45
17m

11h 00

09h 00

11h 15
21m
14 min

12h 00

35m
25 min max

16h 15
?

08h 33
43 m
41 min

08h21

11h 36
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DFT:0h08+0h16=0nh24a39m
2minaém
19mina3m

Conséautive avecduréemax 2éme plongge

HS:10h 13
int:10h24-10h 13=0h 11=> conséautive

DFT 441m:0h 15
0h15-0h08=0h07

Conséautive avecremontéerapide

HS:10h 33

int:10h45-10h 33=0h 12=> conséautive
DFT:0h08+0h20=0h28

5mina20m

4minaém,28mina3m
11h05+0h32+0h02=11h 39

Swccessve avecrederche direde

int:11h15-09h00=02h 15=> successve

N, résidue : 0,89
mgj : 9 min, DFT : 23 min
pas de pali er

11h15+0h14+0h02=11h31

Swececessve avecrederche duréemax

DFT:0h 30

int:4h15 N,résidud : 0,91, ma : 8 min
0h30-0h08=0h22

Swceessveau fdus tot

6mina9m,24minaém,50mina3m
08h33+0h41+1h20+0h04=10h 38

int 12h 00

Sweeessve a profondeur max (recherche itérative)

int: 3h 15 N, résidud : 0,88



Duréerédle Min : 23 min
Duréepaliers max : 20 min
Profondeur max : ? 32m
Problémen® 9
lére plongée
Heure sortie 09h21 Sweeessve avecprofondeur incertaine
GPS: D
2eme plongée
Heure départ : 11h 36 int:2h15, N, résidud : 0,89
Mg s fond=20m ? 10min
Mg s fond=30m ? 7 min
Problémen® 10
lére plongée
Heure sortie 08h 32 Swceessve avecremontéerapide
GPS: D
2eme plongée
Heure départ : 11h 00 int:2h 28 N,résidud : 0,89
Profondeur max : 21m Maj : 9 min
Remontéerapide
Retour prof. de séarrité: 11h 22 DFT:0h27+0h09=0h 36
Paiers: ? 5minald5m,2mina3m
Heure sortie: ? 11h27+0h02+0h01=11h 30
Probemen® 11
lére plongée
Heure départ : 12h 20 Sweessve aveclongsgour peu profond
Profondeur max : 12m
Durée: 02h 00 HS: 14h 21, GPS=K
2eme plongée
Heure départ : 14h 55 int:14h55-14h21=0h 34, N résidud : 1,21
Profondeur max : 28m Maj : 38 min
Duréepdies: 20 min max DFT:0h 40
Duréemax : ? Duréerédle: 0h40-0h38=0h02
Observations : ? Inverser les plongées
Probemen® 121
lére plongée
Heure sortie 12h 00 Sweeessve aprésinhdation O, pur
GPS: H
2éme plongéeapres inhalation O, pur pendant 2 h N, résidud : 0,82
Heure départ : 14h 00
Profondeur max : 39m Maj : 1 min
Duréemax : 15min
Paiers: ? Iminaém,9mina3m
Probemen® 122
lére plongée
Heure sortie: 12h 00 Sweeessve aprésinhdation O, puisair
GPS: H nota : oul'inverse si plus avantageux
2eéme plongéeaprés inhalation O, pur pendant 1 h
Heure départ : 15h 00 N, résiduel aprés1h:0,98=>D
Profondeur max : 39m N, résiduel apres3h: 0,89
Majoration : ? 5min

Problémen° 13

Utili sation d'un mélange binaire: 40% O, - 60% N, Mélanges O, - N, (Nitrox)

Profondeur max : 30m

Duréemax : 45min P abs ég = P absrédlemélange* % N,/ 0,8
Profondeur équivalente pour entrer Pabs équivalente= 4 * 0,6/ 0,8 = 3 bar
danslatable MN9O: ? soit une prof équivalentede 20 m

Paliers: ? Imina3m

Probémen® 14.1
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Patm. lac :
Prof. rédle:
Prof équivalente mer :

Viteses remontées lac :

Prof rédle palierslac:

Probemen® 14.2
Prof rédle palierslac:
Patm. lac :

Problémen® 14.3
Patm. lac :

912hPa
35m

510et2,55m
?

912hPa

Prof. lue sur profondimétre

amembrane:
Prof équivalente mer :

36m
?

Prof lue sur ceprofondimétre

despaierslac:
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?
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Recherche paramétres smples

35*1013/912=3887m (40m danslatable)
13,50 m/min et 5,4 m/min

9*912/1013=8,10m (correspond a9 m en mer)
6 *912/1013=5,40m (correspond a 6 m en mer)
3*912/1013=2,70m (correspond &3 m en mer)

Redherche Patm locale
1013 * 510/ 6 =862hPaou 1013 * 255/ 3=862hPa

Recherche paramétres avecretard instrument

reeard=1m => prof.rédle=37m

37 *1013/912=41,11m (42m danslatable)
(9*912/1013-1=7,10m

(6*912/1013 -1=4,40m
(3*912/1013-1=1,70m



