
Plongée en altitude 1

21/02/2013 1

Plongée en altitudePlongée en altitude

Jonny CROISSANTJonny CROISSANT

21/02/2013 2

IntroductionIntroduction

�� Une réalité pour les plongeurs «d’intérieur». Une réalité pour les plongeurs «d’intérieur». 
Il y aurait en Europe plus de plongée Il y aurait en Europe plus de plongée 
effectuées en eau douce qu’en eau de mer!effectuées en eau douce qu’en eau de mer!

�� Dernier évènement :1988 Martin Weber Dernier évènement :1988 Martin Weber 
(moniteur Suisse) réalise une plongée à 4780 (moniteur Suisse) réalise une plongée à 4780 
m!lac africain du Mont Kenyam!lac africain du Mont Kenya

�� On convient qu’à partir de 300m nous On convient qu’à partir de 300m nous 
effectuons une plongée d’altitude. (Baisse de effectuons une plongée d’altitude. (Baisse de 
Pat Pat ≈≈3,1%)3,1%)
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Les désordres constatésLes désordres constatés

�� Les tables ont été conçues pour des plongées Les tables ont été conçues pour des plongées 
altitude 0altitude 0

�� Les instruments «Les instruments « mécaniquesmécaniques » ne donnent » ne donnent 
plus une information directement exploitable.plus une information directement exploitable.

�� Les lacs d’altitude sont remplis d’eau douce, Les lacs d’altitude sont remplis d’eau douce, 
plutôt froide (Quelques rares mer intérieurs plutôt froide (Quelques rares mer intérieurs 
généralement en dessous des 300m) donc généralement en dessous des 300m) donc 
influence également sur:influence également sur:
�� Flottabilité Flottabilité 
�� EquipementEquipement
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Sujets de réflexion Sujets de réflexion …Voir d’examen……Voir d’examen…

Profondimètre 
électronique

Profondeur 
équivalente

profondimètre 
« à membrane »

Vitesse de 
remontée

Pression et 
altitude

�� Ce que vous devrez savoirCe que vous devrez savoir

Profondimètr
e «capillaire»
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Pression atmosphérique Pression atmosphérique 
(révisions)(révisions)

�� UnitésUnités

�� OrigineOrigine

�� VariationVariation
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Souvenirs du cours «Souvenirs du cours « Elément Elément 
de calcul des tablesde calcul des tables »»

(Bars) considérée profondeur

la à gazdu  absoluePression 

(Bars)nt compartime le dans

 Gazdu Tension 

critiqueion sursaturat det Coefficien =

Compartiment (Csc) 2,72 2,54 2,38 2,2 2,04 1,82 1,68 1,61 1,58 1,56 1,55 1,54
Compartiment (Périodes) 5 7 10 15 20 30 40 50 60 80 100 120

Comment sont caractérisés les différents tissus?
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Plongée à saturation à 9m de profondeur Plongée à saturation à 9m de profondeur au niveau de la merau niveau de la mer

infinie

Compartim
ent (Csc)

2,72 2,54 2,38 2,2 2,04 1,82 1,68 1,61 1,58 1,56 1,55 1,54
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Plongée à saturation à 9m de profondeurPlongée à saturation à 9m de profondeur
dans un lac d’altitude à 5000m par exemple dans un lac d’altitude à 5000m par exemple 

0.5

1.12
Csc= =2.24

infinie

Compartim
ent (Csc)

2,72 2,54 2,38 2,2 2,04 1,82 1,68 1,61 1,58 1,56 1,55 1,54
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Alors, que faire?Alors, que faire?

�� Il faut trouver le même rapport  (Gradient de Il faut trouver le même rapport  (Gradient de 
pression lors de la remontée)pression lors de la remontée)

(Bars) lacdu  Patm

réelle Profondeur
fictive Profondeur =

� Notion de profondeur fictive
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La vitesse de remontée:La vitesse de remontée:

�� Par contre le temps de remontée indiqué par Par contre le temps de remontée indiqué par 
la table reste valable (utilisée avec des la table reste valable (utilisée avec des 
paramètres adaptés à l'altitude) paramètres adaptés à l'altitude) 

(Bars)mer  Patm

(Bars) Lac atm P
/15cremontéela de Vitesse mnm=

� Par exemple à 2500m:
– 15 x 0,75 = 11,25 m / minutes
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Les instrumentsLes instruments
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Lecture d’un cadran «Capillaires»Lecture d’un cadran «Capillaires»
�� profondeur indiquée = prof. réelle / pression en altitudeprofondeur indiquée = prof. réelle / pression en altitude

Altitude => 2000 3000

Proffondeur 
Réelle

0 0.0 0.0
2.1 2.6 3.0
2.4 3.0 3.4
4.2 5.3 6.0
4.8 6.0 6.9
6.3 7.9 9.0
7.2 9.0 10.3
10 12.5 14.3
15 18.8 21.4
20 25.0 28.6
30 37.5 42.9
40 50.0 57.1
50 62.5 71.4

Profondeur donné par l'instrument 
(Capillaire)
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Les profondimètres MécaniquesLes profondimètres Mécaniques

Altitude : Décalage entre l'indication de la profondeurAltitude : Décalage entre l'indication de la profondeur
Profondeur réelle plus importanteProfondeur réelle plus importante

Retard = ( Patm.mer Retard = ( Patm.mer –– Pat.lac) x 10Pat.lac) x 10

21/02/2013 14

Lecture d’un cadran «Mécanique»Lecture d’un cadran «Mécanique»
�� profondeur indiquée = profondeur réelle profondeur indiquée = profondeur réelle -- retardretard

Altitude => 2000 3000

Proffondeur 
Réelle

0 0.0 0.0
2.1 0.1 0.0
2.4 0.4 0.0
4.2 2.2 1.2
4.8 2.8 1.8
6.3 4.3 3.3
7.2 5.2 4.2
10 8.0 7.0
15 13.0 12.0
20 18.0 17.0
30 28.0 27.0
40 38.0 37.0
50 48.0 47.0

Profondeur donné par 
l'instrument (Mécanique)
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CorrespondancesCorrespondances

�� profondeur indiquée = profondeur réelle profondeur indiquée = profondeur réelle -- retardretard

Altitude =>

Proffondeur 
Réelle

P. Fictive

Profondeur 
donné par 

l'instrument 
(Mécanique)

P. Fictive

Profondeur 
donné par 

l'instrument 
(Mécanique)

0 0.0 0.0 0.0 0.0
2.1 2.6 0.1 3.0 0.0
2.4 3.0 0.4 3.4 0.0
4.2 5.3 2.2 6.0 1.2
4.8 6.0 2.8 6.9 1.8
6.3 7.9 4.3 9.0 3.3
7.2 9.0 5.2 10.3 4.2
10 12.5 8.0 14.3 7.0
15 18.8 13.0 21.4 12.0
20 25.0 18.0 28.6 17.0
30 37.5 28.0 42.9 27.0
40 50.0 38.0 57.1 37.0
50 62.5 48.0 71.4 47.0

2000 3000
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Électroniques et OrdinateursÉlectroniques et Ordinateurs

�� La Profondeur La Profondeur 
affichée est la affichée est la 
profondeur réelleprofondeur réelle
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Comparaison des indications des Comparaison des indications des 
trois types de profondimètres en trois types de profondimètres en 
altitude:altitude:

-10 m

0 m

10 m

20 m

30 m

40 m

50 m

60 m

70 m

80 m

0 m 5 m 10 m 15 m 20 m 25 m 30 m 35 m 40 m 45 m 50 m 55 m 60 m

  profondeur
affichée par
profondim.  Electr
ordi

  profondeur
affichée par
profondim. méca

  profondeur
affichée par
profondim.
capillaire

2000 m

Altitude:
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Exemple  1Exemple  1

Plongée de 23minutes à 20m dans un lac situé 
à 2000m d’altitude 

Patm = ?

Indication d’un profondimètre mécanique ?

Indication d’un profondimètre capillaire ?
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Exemple d'une plongée  d'altitude: 20m/23mn
altitude 2000 m heure de sortie calculée: 10h26

pression absolue alt 0.8 Bar
Profondeur plongée lue sur profondimètre mécanique: 18 m  = profondeur-(1bar_mer-patm_lac)*10

profondeur affichée profondim. Capillaire 25 m   =profondeur/pression en alt
profondeur affichée par profondim.  Electr ordi 20 m   =profondeur

Tension N2 à 2000 m: 0.63 Bar Durée totale de la plongée: 26 min
 heure d'immersion plongée 1: 10 h 0 min

durée : 23 min
durée choisie dans la table: 25 minDTR table (durée totale de la remontée) 3 min

profondeur maximum 20 m
Profondeur calculée pour entrer dans la table: 25 m  =profondeur / P abs alt.

profondeur max choisie dans la table 25 palier 3 m 1 min
type de profondimètre:

durée de la remontée au 1er palier à 12 m/min 1.417 min
Longueur de la remontée 17 m

vitesse remontée adaptée à l'altitude: 12 m/min

GPS (groupe de plongée successive F

23 min 
arrondi à 25 

min
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Ex  1Ex  1
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Exemple NExemple N°°2 : Plongées successives2 : Plongées successives
�� Altitude : 1850mAltitude : 1850m

�� Profondeur max P1 = 35mProfondeur max P1 = 35m
�� Durée P1 =13minutesDurée P1 =13minutes
�� H Départ P1 =9h30H Départ P1 =9h30

�� Profondeur max P2 = 25mProfondeur max P2 = 25m
�� Durée P2 = 20minutesDurée P2 = 20minutes
�� H Départ P2 =15h15H Départ P2 =15h15
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heure de sortie arrondie:

paramètres de la plongée 1 en altitude: 9 h 54 min

altitude 1850 m heure de sortie calculée: 9 h 53 min
et 22.3313 s

pression absolue alt 0.815 Bar
Profondeur plongée lue sur profondimètre mécanique: 33.15 m  = profondeur-(1bar_mer-patm_lac)*10

profondeur aff ichée profondim. Capillaire 42.94479 m   =profondeur/pression en alt

profondeur aff ichée par profondim.  Electr ordi 35 m   =profondeur

Tension N2 à 1850 m: 0.64385 Bar Durée totale de la plongée (arrondie): 24 min
 heure d'immersion plongée 1: 9 h 30 min Durée totale de la plongée: 23 min 22.331288  s

durée : 13 min
durée choisie dans la table: 15 min DTR table (durée totale de la remontée) 11 min

profondeur maximum 35 m DTR calculée réelle depuis incident 10 min 22.331288 s
Profondeur calculée pour entrer dans la table: 42.94479 m  =profondeur / P abs alt. tps remontée entre paliers (6m mn) 30 s

profondeur max choisie dans la table 45 palier 3 m 6 min
type de profondimètre: tps remontée entre paliers (6m mn) 30 s

palier 6 m 1 min
tps remontée entre paliers

palier 9 m
tps remontée entre paliers

palier 12 m
durée de la remontée au 1er palier à 12.225 m/min 2 min 22.33

Longueur de la remontée 29 m
vitesse remontée adaptée à l'altitude: 12.225 m/min

GPS (groupe de plongée successive H

Intervalle: 5 h 21

plongée simple: intervalle>12h

successive (15min<=intervalle<=12h

consécutive (intervalle <15 min)

13 min 
arrondi à 

15 min

=1-(alt/8000) =P.Abs.-(alt/1000)*0,1

Choix de la formule pour calcul P.Abs.:

5 3 C

10 3 7 F

15 1 6 11 H

20 3 15 22 I

25 5 25 34 K

45 30 9 35 48 L

35 1 15 40 60 M

40 3 20 46 73 N

45 6 24 50 84 *

50 10 28 54 96 *

Ex  2Ex  2
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Paramètres plongée successiveParamètres plongée successive
�� Altitude : 1850mAltitude : 1850m

�� Profondeur max P2 = 25mProfondeur max P2 = 25m
�� P fictive = P fictive = 

�� Durée P2 = 20minutesDurée P2 = 20minutes
�� H Départ P2 =15hH Départ P2 =15h

�� IntervaleIntervale surface 5hsurface 5h
�� GPS HGPS H
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Tables Tableau I :  Évolution de l'azote résiduel entre deux plongées
M.N. 90 Intervalle en surface

GPS 0h15 0h30 0h45 1h00 1h30 2h00 2h30 3h00 3h30 4h00 4h30 5h00 5h30
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
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
C 0.92 0.91 0.90 0.89 0.88 0.87 0.85 0.85 0.84 0.83 0.83 0.82 0.82
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
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
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
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
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
I 1.17 1.14 1.11 1.08 1.04 1.00 0.97 0.94 0.92 0.90 0.88 0.87 0.86
J 1.20 1.17 1.14 1.11 1.06 1.02 0.98 0.96 0.93 0.91 0.89 0.88 0.87
K 1.25 1.21 1.18 1.15 1.09 1.04 1.01 0.97 0.95 0.92 0.90 0.89 0.87
L 1.29 1.25 1.21 1.17 1.12 1.07 1.02 0.99 0.96 0.93 0.91 0.89 0.88
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
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
O 1.41 1.36 1.32 1.27 1.20 1.13 1.08 1.04 1.00 0.97 0.94 0.92 0.90
P 1.45 1.40 1.35 1.30 1.22 1.15 1.10 1.05 1.01 0.98 0.95 0.93 0.91
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Tableau II : Détermination de la majoration en minu tes
Profondeur de la deuxième plongée

12 15 18 20 22 25 28 30 32 35 38 40 42 45 48 50 52 55 58 60
0.82 4 3 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.84 7 6 5 4 4 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1
0.86 11 9 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 21 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

A
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paramètres de la deuxième immersion GPS :H heure de sortie arrondie:
Altitude: 1850 m 15 h 43 min

heure d'immersion: 15 h 15 min heure de sortie calculée: 15 h 43 min 18 s
durée 2 20 min

intervalle: 5 h 21 min
Majoration: 4 min Durée totale réelle de la plongée (arrondie): 29 min

 heure d'immersion plongée 2 15 h 15 min 0 s Durée totale de la plongée: 28 min 18 s
durée fictive 24 min DTR table (durée totale de la remontée) 9 min

durée lue sur la table: 25 min DTR calculée (total non arrondi): 8 min 18 s
profondeur maximum 2eme plongée 25 mètres tps remontée entre paliers (6m min) 30 s

profondeur max choisie dans la table 32 mètres palier 3 m 6 min 3
Profondeur calculée pour entrer dans la table: 30,67485 m  =profondeur / P abs alt. tps remontée entre paliers (6m min)

N2 résiduel: 0,86 palier 6 m
tps remontée entre paliers

palier 9 m
tps remontée entre paliers

palier 12 m
durée de la remontée au 1er palier 1 min 48            

Longueur de la remontée 22 m
60*0,8= 48s

22/15*0,815 1,8
15*0,815  =12,2m/s

Prof. T 9 m 6 m 3 m DTR GPS

20 3 6 G

25 6 9 H

30 14 17 I

35 22 25 K

40 1 29 33 K

32 45 4 34 41 L

50 7 39 49 M

55 11 43 57 N

60 15 46 64 N

Ex  2Ex  2
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1850m

Pabs : 0.815 Bars

Ex  2Ex  2

22,5
m1mn48s

2mn46s 29,5m

12,2m/mn

12,2m/mn
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Des ordinateurs et des Des ordinateurs et des 
modèlesmodèles

�� EquationEquation modmodèèlele selonselon lele PrPr.. BBÜÜHLMANNHLMANN
�� 22 coeffcoeff.. aa etet b,b, ddééterminterminééss expexpéérimentalementrimentalement

caractcaractéérisentrisent chaquechaque compartimentcompartiment.. LeLe seuilseuil estest
ddééfinifini parpar lala pressionpression absolueabsolue minimumminimum admissibleadmissible
ààlala remontremontééee ::

Padmissible = (PNPadmissible = (PN22 –– a).ba).b

(PN(PN22 : tension d: tension d’’ azote dans le compartiment considazote dans le compartiment considéérréé).).

� Ex. UWATEC : Ordinateurs adaptifs équipés de la
technologie visant à limiter la formation de microbulles
(Bühlmann ZH-L8 ADT MB).
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Avantage d’un modèleAvantage d’un modèle

�� LeLe modmodèèlele dede BBÜÜHLMANNHLMANN estest adaptadaptéé ààlala plongplongééee enen
altitudealtitude carcar ::
�� ilil prendprend ll’’ airair alvalvééolaireolaire commecomme rrééfféérencerence dede gazgaz respirrespiréé..
�� enen altitudealtitude lele pourcentagepourcentage dd’’ azoteazote dansdans ll’’ airair alvalvééolaireolaire

ss’é’éloigneloigne nettementnettement dudu pourcentagepourcentage usuelusuel reconnureconnu dansdans
ll’’ airair..

�� LaLa pressionpression dede vapeurvapeur dd’’ eaueau restereste àà peupeu prprèèss fixefixe malgrmalgréé lala
modificationmodification dd’’ altitudealtitude..

�� LaLa pressionpression partiellepartielle dede gazgaz carboniquecarbonique nn’é’évoluevolue queque trtrèèss peupeu..

�� EnEn consconsééquent,quent, lala pressionpression partiellepartielle dd’’ azoteazote nn’’ estest paspas cellecelle
queque fournitfournit lala loiloi dede DALTONDALTON appliquappliquééee àà ll’’ airair respirrespiréé..
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Concentration à chaque étageConcentration à chaque étage
Air ambiant Gaz alvéolaire

O2 CO2 N2 H2O Ar O2 CO2 H2O N2 Ar

Alt. 0 % air 
sec 21,0% 0,01% 78,1% 0,9% 14,6% 5,5% 79,0% 0,9%

760 
mmHg

P 
mmHg 159,2 0,1 593,6 7,1 111,0 41,8 600,4 7,10

air 
humide

156,3 0,7 582,7 14,0 7,0 104,0 39,0 47,0 563,0 7,00

Alt. 
3050

% air 
sec 21,0% 0,01% 78,1% 0,9% 12,8% 8,2% 0,8 1%

523 
mmHg

P 
mmHg 

109,6 0,05 408,4 4,9 61,0 39,0 423,0 7,6

air 
humide

105,3 0,1 392,6 20,3 4,7 57,2 36,4 41,4 396,7 7,5
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Quelques Quelques lacs/barrages  lacs/barrages  près de près de 
chez nouschez nous

AltitudeAltitude Prof. maxProf. max

GeninGenin 850850 2424

LémanLéman 370370 372372

Le BourgetLe Bourget 232232 147147

LaffreyLaffrey 900900 3939

NantuaNantua 475475 4343

PaladruPaladru 525525 3131

TignesTignes 17001700 150150

Le ChambonLe Chambon 10401040 4040

SautetSautet 765765 115115
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RESUMERESUME
Ce quCe qu’’ il faut retenir:il faut retenir:
�� Profondeur fictive TOUJOURS > Profondeur rProfondeur fictive TOUJOURS > Profondeur rééelle:elle:

�� (PF = PR / Patm) (PF = PR / Patm) 
�� Profondeur palier TOUJOURS < Profondeur palier table: Profondeur palier TOUJOURS < Profondeur palier table: 

�� (PRpalier = Ppalier table x Patm) (PRpalier = Ppalier table x Patm) 
�� Vitesse de remontVitesse de remontéée: e: 

�� VR = V table x PAtmVR = V table x PAtm. . 
�� Accessoirement :Accessoirement :

�� Profondeur rProfondeur rééelle pour profondimelle pour profondimèètre tube capillaire: tre tube capillaire: PR = Pbathy x PatmPR = Pbathy x Patm
�� PProfondeur palier pour profondimrofondeur palier pour profondimèètre tube capillaire: tre tube capillaire: Pbathy = Ppalier tablePbathy = Ppalier table
�� PProfondeur palier pour profondimrofondeur palier pour profondimèètre tube bourdon/membrane: tre tube bourdon/membrane: Pbathy = Pbathy = 

PRpalier PRpalier –– RR
�� PProfondeur rrofondeur rééelle pour profondimelle pour profondimèètre tube bourdon/membrane: R= 10 x (1tre tube bourdon/membrane: R= 10 x (1--PAtm) PAtm) 

PR = Pbathy + RPR = Pbathy + R

Tous les calculs doivent Tous les calculs doivent IMPERATIVEMENTIMPERATIVEMENT êtres effectuêtres effectuéés AVANT la plongs AVANT la plongéée.e.

PALIER A L'O2 PURPALIER A L'O2 PUR
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Mode Mode d'emploid'emploi..

�� bouteille d'O2 pur à un pendeur. bouteille d'O2 pur à un pendeur. 
�� Bouteille embarquée sur le plongeur Bouteille embarquée sur le plongeur 

=>qualification =>qualification nitroxnitrox confirmé confirmé 
nécessite une formation particulière.nécessite une formation particulière.

�� Attention : Attention : pressionpression partiellepartielle maximalemaximale
d'oxygèned'oxygène inspirée par le plongeur en inspirée par le plongeur en 
immersion limitée à  immersion limitée à  1,6 bar.1,6 bar.

�� Palier de 3m et de 6m maximumPalier de 3m et de 6m maximum
21/02/2013 33
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ConséquencesConséquences

�� Palier inférieur ou égale à Palier inférieur ou égale à 5 5 minutes minutes 
=> même temps de palier.=> même temps de palier.

�� AuAu--delà, réduction à delà, réduction à 2/3 2/3 du temps du temps 
prévu par les tables arrondie à la prévu par les tables arrondie à la 
minute entière au dessus.minute entière au dessus.
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Profondeur 
palier

Durée tables Avec O2 Remarques

3m 19 mn 12,66 => 13mn Arrondi sup

6m 4mn 4 mn <5 pas d'incidence

9m 1mn Pas d'O2 pur
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Ex.: Plongée 15 minutes à 60m

GPS : Celui de la table. La réduction du temps de 
palier conduit au même taux de N2 résiduel

INHALATION D'O2 PUR INHALATION D'O2 PUR 
APRÈS LA PLONGÉEAPRÈS LA PLONGÉE

AutresAutres JeuxJeux de tablesde tables
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Plongée en altitude 13

Ex plongée 45m / 40mnEx plongée 45m / 40mn
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Prof. T 12 m 9 m 6 m 3 m DTR GPS

5 3 C

10 3 7 F

15 1 6 11 H

20 3 15 22 I

25 5 25 34 K

45 30 9 35 48 L

35 1 15 40 60 M

40 3 20 46 73 N

45 6 24 50 84 *

50 10 28 54 96 *

55 14 30 60 108 *

60 1 18 32 65 121 *

Tableau I des Tableau I des tablestables
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Intervalle en surface
0h15 0h30 0h45 1h00 1h30 2h00 2h30 3h00 3h30 4h00 4h30

A 0,84 0,83 0,83 0,83 0,82 0,82 0,82 0,81 0,81 0,81 0,81

G
ro

up
e 

de
 p

lo
ng

ée
 s

uc
ce

ss
iv

es

B 0,88 0,88 0,87 0,86 0,85 0,85 0,84 0,83 0,83 0,82 0,82

C 0,92 0,91 0,90 0,89 0,88 0,87 0,85 0,85 0,84 0,83 0,83

D 0,97 0,95 0,94 0,93 0,91 0,89 0,88 0,86 0,85 0,85 0,84

E 1,00 0,98 0,97 0,96 0,93 0,91 0,89 0,88 0,87 0,86 0,85

F 1,05 1,03 1,01 0,99 0,96 0,94 0,91 0,90 0,88 0,87 0,86

G 1,08 1,06 1,04 1,02 0,98 0,96 0,93 0,91 0,89 0,88 0,87

H 1,13 1,10 1,08 1,05 1,01 0,98 0,95 0,93 0,91 0,89 0,88

I 1,17 1,14 1,11 1,08 1,04 1,00 0,97 0,94 0,92 0,90 0,88

J 1,20 1,17 1,14 1,11 1,06 1,02 0,98 0,96 0,93 0,91 0,89

K 1,25 1,21 1,18 1,15 1,09 1,04 1,01 0,97 0,95 0,92 0,90

L 1,29 1,25 1,21 1,17 1,12 1,07 1,02 0,99 0,96 0,93 0,91

M 1,33 1,29 1,25 1,21 1,14 1,09 1,04 1,01 0,97 0,94 0,92

N 1,37 1,32 1,28 1,24 1,17 1,11 1,06 1,02 0,98 0,95 0,93

O 1,41 1,36 1,32 1,27 1,20 1,13 1,08 1,04 1,00 0,97 0,94

Tableau III des tablesTableau III des tables
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Durée d'inhalation de l'O2
Equivalent
Azote 
résiduel 0h15 0h30 0h45 1h00 1h15 1h30 1h45 2h00 2h15 2h30 2h45 3h00 3h15 3h30

A 0,84 0,80

G
ro

up
es

 d
e 

pl
on

gé
es

 s
uc

ce
ss

iv
es

B 0,89 0,85 0,82 0,79

C 0,93 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 0,98 0,94 0,90 0,86 0,82 0,80

G 1,11 1,06 1,02 0,97 0,93 0,90 0,86 0,820,80

H 1,16 1,11 1,06 1,02 0,97 0,93 0,89 0,86 0,82 0,80

I 1,20 1,15 1,10 1,05 1,01 0,97 0,93 0,89 0,85 0,81 0,80

J 1,24 1,19 1,14 1,09 1,04 1,00 0,96 0,92 0,89 0,86 0,81 0,79

K 1,29 1,24 1,18 1,13 1,08 1,04 0,99 0,95 0,91 0,87 0,84 0,80

L 1,33 1,27 1,22 1,17 1,12 1,07 1,03 0,99 0,94 0,91 0,86 0,83 0,79

M 1,38 1,32 1,27 1,21 1,16 1,11 1,06 1,02 0,98 0,93 0,89 0,86 0,82 0,79

N 1,42 1,36 1,30 1,25 1,19 1,14 1,09 1,051,00 0,96 0,92 0,88 0,84 0,81 0,79

O 1,47 1,41 1,35 1,29 1,24 1,19 1,13 1,09 1,04 1,00 0,95 0,91 0,88 0,84 0,80

P 1,51 1,45 1,38 1,33 1,27 1,22 1,16 1,11 1,07 1,02 0,98 0,94 0,90 0,86 0,82



Plongée en altitude 14

Lecture des Lecture des majorrationsmajorrations

0 →→→→ 2 heures surface 2 →→→→ 4 heures surface

Air puis O2 Tableau I GPS N
après 2h Tn2 1,11

Tableau III 0,80 => plus de 
sursat. azote pas de majo

O2 puis air Tableau III GPS N
après 2h Tn2 1

Tableau I 1<=> 0,91 
E→→→→C 

21/02/2013 40

Tableau I  => détermine le taux d'azote résiduel en respirant de l'air
Tableau III => donne le taux de N2 résiduel en respirant de l'O2 pur 

Reste à lire dans le tableau II la majoration en fonction de la 
profondeur programmée de la plongée successive.

Attention profondeur fictive en lac d'altitude

AvantageAvantage

�� Utiliser d'abord de l'air puis de l'02 est Utiliser d'abord de l'air puis de l'02 est 
donc le plus efficacedonc le plus efficace
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�� L'utilisation d'O2 en surface reste une L'utilisation d'O2 en surface reste une 
procédure exceptionnelle car il n'est pas procédure exceptionnelle car il n'est pas 
simple sur le plan logistique d'avoir simple sur le plan logistique d'avoir 
accès à une source d'oxygène pur pour accès à une source d'oxygène pur pour 
des heures; De même rester avec un des heures; De même rester avec un 
appareillage n'est ni appareillage n'est ni pratiquepratique nini
confortableconfortable..
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Plongée en altitude 15

LE PALIER DE PRINCIPE LE PALIER DE PRINCIPE 
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LE PALIER DE PRINCIPE LE PALIER DE PRINCIPE 

�� DDééfinitionfinition
�� ArrêtArrêt dede principeprincipe enen courscours dede remontremontéée,e,

classiquementclassiquement 33 minutesminutes àà33 mmèètres,tres,
�� QuandQuand lala saturationsaturation ththééoriqueorique donndonnééee parpar

lesles tablestables nene demandedemande paspas dede palierpalier dede
ddéésaturationsaturation,,

�� PourPour touttout plongeurplongeur quelquequelque soitsoit sonson
niveau,niveau, pourpour uneune plongplongééee supsupéérieurerieure àà 1010
mmèètrestres
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IntérêtIntérêt ::
�� SavoirSavoir s'arrêters'arrêter ::

�� PrPrééventionvention desdes accidentsaccidents dede surpression,surpression, lesles accidentsaccidents dede surfacesurface
(entendre(entendre etet voir,voir, parpar exempleexemple uneune hhéélicelice dede bateau),bateau), regrouperregrouper sesses
plongeurs,plongeurs, vvéérifierrifier sonson lestagelestage (bouteille(bouteille vide)vide)..

�� ÉÉliminationlimination dudu CC0022 enen excexcèèss ::
�� DDéécoulantcoulant dudu mméétabolismetabolisme etet dede l'effortl'effort physiquephysique enen courscours
�� TamponnTamponnéé parpar ll’’ organismeorganisme afinafin dede maintenirmaintenir lala PpCPpC0022 àà unun tauxtaux

procheproche dede lala normalenormale pendantpendant ll’’ efforteffort effectueffectuéé,,
�� AA lala remontremontééee :: lala baissebaisse rapiderapide dede lala pressionpression engendreengendre uneune

augmentationaugmentation rapiderapide dede lala PpCPpC0022 dissous,dissous, quiqui sese traduittraduit parpar uneune
fatiguefatigue apraprèèss lala plongplongéée,e, desdes ccééphalphalééeses battantesbattantes quelquefoisquelquefois dede typetype
migraineusesmigraineuses chezchez desdes sujetssujets sensiblessensibles ààcece typetype dede pathologiepathologie ;;

LaLa PpCPpC0022 estest unun facteurfacteur favorisantfavorisant lala formationformation dede bullesbulles



Plongée en altitude 16
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IntérêtIntérêt ::

�� PrPrééventionvention desdes "petits""petits" accidentsaccidents dede ddéécompressioncompression ::

�� PourPour lesles sujetssujets horshors courbecourbe dede GaussGauss desdes tablestables dede ddéécompression,compression,

�� PourPour lesles plongeursplongeurs temporairementtemporairement horshors tabletable :: libationslibations lala veille,veille,
palmagepalmage excessifexcessif (vitesse(vitesse supsupéérieurerieure àà 00,,55 nnœœud),ud), bêchagebêchage dede jardinjardin lala
veilleveille (bends(bends !)!)..

�� PourPour cesces plongeurs,plongeurs, outreoutre lele palierpalier dede principe,principe, onon conseilleconseille avantavant lala
remontremontéée,e, unun tempstemps dede reposrepos auau fondfond (surtout(surtout enen cascas d'effortd'effort physique)physique) avecavec
ventilationventilation convenableconvenable.. OnOn peupeu aussiaussi ajouterajouter 55 minutesminutes auau tempstemps dede plongplongééee
rrééelel (Dans(Dans lele cascas ouou ll’’ onon ddééterminetermine lala ddéécoco àà lala table)table)..
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Et maintenant à vous de jouer …Et maintenant à vous de jouer …

�� Exercice NExercice N°°11


