7

eorique

Cours Th
Niveau 1




1. Notions de Flottabilité

2. L’Essoufflement

3. Le Froid

4. |es difféerents Barotraumatismes
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Constatations:
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= Les personnes de fortes corpulences ont un peupldsgficultés pour s'immerger dans I'eau.

Le volume a donc une influence sur le poids que seml@goir les objets dans 'eau
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Principe:

Un objet plongée dans I'eau est soumis a deux $oredicales :

ne Gravité

- Poids Réel de I’objel

)

- Poussée de I’eaﬁ

{Archiméde
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Principe ’ARCHIMEDE :

Tout corps plongée dans un liquide recoit une pmrissrticale de bas en haut,
égale au poids du volume de liquide déplacé.

Donc:
Si le volume déplacé par le corps est de 1 litead, la poussé d’Archimede sera de

1 kg
car 1 litre d’eau pese 1 kilogramme
(1 litre =1 dniet 1 dnf d’eau pése 1 kg).



Exemples:
Que va faire cette boite si on 'immerge?

0,5kg

!

1L
0,5 kg

{

1kg

Il va flotter si son poids reel est plus faible dag@oussée d’Archimede.

On parle de flottabilité positive.

e cocz,
N
@s

’-'s/“u "\
LN 7'/:\; ;‘\



Exemples:
Et celle-ci?

1kg

!

1L
1 kg

|

1kg

Il va étre entre 2 eaux si son poids réel est éyéegpoussé d’Archimede

On parle de flottabilité Neutre
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Exemples:
Et celle 1a?

Il va couler si son poids réel est plus importamd a pousse d’Archimede

On parle de Flottabilité negative

2kg

!

1L
2 kg 5

f 1ka 250




Influence sur un plongeur ?

"""2 Gilet, poumons

1.Combinaison

a\

4. Boutelille,
5. Air comprime
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Poids apparent / Poids reel :

Le poids réelest le poids de I'objet sur terre (non immerge)l tend a faire couler le corps

La poussé d’Archimedeest le poids du volume de liquide déplacé par €o# Elle tend a
faire flotter le corps

Le poids apparentest le poids que semble avoir le corps dans 'eau

Donc

Poids Apparent = Poids réel — Poussée d’Archimede



Conséqguences :

Poids réel < Poussée de I'eau = Poids Apparent ( -)
=» Flottabilité Positive

Coly, Poids réel = Poussée de I'eau
I positive = Poids apparent (0)
A 2 Flottabilité Neutre

neutre

s Poids reel > Poussée de I'eau
4 negative = Poids Apparent ( +)
=>» Flottabilite Négative




Le Poumon Ballast :

Si je gonfle mes poumons en inspirant,
J'augmente le Volumede ma cage thoracique,
La poussée de I'eau est plus fortgue le poids du plongeur,

= JE MONTE t

Si je souffle I'air de poumons en expirant,
Je diminue le Volume de ma cage thoracique,
Le poids du plongeur est plus forte  que la poussée de I'eau,

= JE DESCENDS 1
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Applications :

A volume constant, la Poussée d’Archimede ne yag& quelque soit la profondeur et la
température de I'eau.

En plongée, le volume occupé par la combinaisoplaleyée augmente le volume d’eau déplacé
(donc la poussée d’Archimede) tout en augmentastgeu le poids reel.
=>Donc on flotte.

Nous avons besoin de lestage de plomb pour retrouven poids apparent nul dans I’eag;;@
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Applications :

V = 10 a 15 litres

Le fait de gonfler / dégonfler le gilet stabilisatenduit une variation de volume qui va modifier
la poussée d’Archimede afin de 'augmenter (pount®g ou de la diminuer jusqu’a ce
guelle soit inférieur a notre poids réel (pour @éestre).

Une faible variation de volume est suffisante daire varier la poussée d’Archimede, c’est la
cas du poumon Ballast .



Applications :

Le théoreme d’Archimede vas aussi étre utilisé fioumersion :

Le canard En sortant les jambes de I'eau, on diminue leiva@ immergeé; les jambes n’étant
plus soumises a la poussée d’Archimede, le poidarapt augmente, donc nous
« coulons ».

Le phoque En expirant, le volume diminuant, la poussée dhméde sur notre corps devient
moins importante® le poids apparent augmente, donc nous « cowons




Principe :

| Ww
VAN WIE
VRE VA \ J U y

VR

au repos au repos effort essoufflement
en surface en immersion maitrisé début début
B ol e d'essoufflement  de récupération

VRI : Volume de Réserve Inspiratoire — VC : Volumeutant
VRE : Volume de Réserve Expiratoire — VR : Volumesidael




Causes :
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LLserpiiilenipnt

Augmentation dans I'organisme du CO2 causée par
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LLserpiiilenipnt

Augmentation dans I'organisme du CO2 causee par

Symptomes
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LLserpiiilenipnt

Facteurs Favorisant :

Prévention :

« Profondeur » Limiter sa profondeur en début de saison

« Mauvais ventilation » Insister sur I'expirationRythme respiratoire
contrOlé et bonne amplitude, arréter de palmer

« Froid » Combinaison adaptée, Glucides, temps de
plongée raccourcis en eau froide

« Condition physique » S’entrainer régulierement

* Fatigue » Faire la bringue sans exces

- Lestage » Adapté : ni trop, ni pas assez

» Matériel inadapté » deétendeur mal réglé, combinaison trop
serree,...

« Stabilisation au fond >

I| Faut signaler 'Essoufflement a votre GP

Utilisation correcte pour un minimum
d’effort




Causes :

La conductivité thermique de I'eau &4t fois plus importantque l'air

Nous nous refroidissons, donc, 25 fois plus vitesdaau que dans l'air.

Cette déperdition augmente :
2= Lorsque I'eau se refroidit (+ de différences depgémture).
= Lorsque le corps est mal protégeé (+ de perte dewha

- lorsque la circulation d'eau est importante (+ d&we)
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Symptomes

L'agression par le froid se manifeste par :

= Les frissons, tremblements.

- L 'accelération du rythme respiratoire (consommatior)
-~ Le bleuissements des extremités

llllll

2= L'envie d'uriner (diurése)
2= Les crampes
2= Essoufflement

-+ Fatigue excessive et perte de 'attention

a2



Prévention:

2= Faire un apport de glucides (sucres et féculeatsit la plongée en eau froide.

2= Port de vétements isothermes adaptés a la temp@detiieau, de gants, de chaussons, d’'une
cagoule..

= Protéger le plus possible la nuque

= Suspendre la plongée Des les premiers frissonsnt&@eers une eau plus chaude et
Suspendre la plongée s’il N’y a pas d’amélioration

2= Une fois remonté, se secher, se rechauffer (semi®fmer), boire des boissons chaudes et
sucrées (non alcooliseées) et se mettre au chaud

L’augmentation de la déperdition calorifigue augteda travail {\d
de défense de I'organisme et favorise I'essouffleime =
Il Faut signaler si vous avez froid a votre GP!

e
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BARO = Pression€&—> TRAUMA = Lésion

Les accidents barotraumatiques sont causés pasiliesions de volume et de pression des gaz.

Le plongeur en immersion possede de nombreusegsalans son corps ou son équipement
occupees par de I'air. Ce sont de ces cavités guienaitre ces accidents.

Pour mieux les prévenir, il nous va donc falloimoaitre leursprincipeset comment les
prévenit



Lol de Boyle/Mariotte (information)

== A température constante, le volume d’'un gaz vanersement a sa pression

~= Les variations de pressions du milieu aquatiqué gionc faire varier le volume de l'air
contenu dans les différentes cavités.

<= || faudra donc gérer ces variations de pressiansdaf prevenir les accidents barotraumatiques

- Le but sera de retrouver un équilibre entre lagioesinterne de ces cavités et la pression
ambiante.



Lol de Boyle/Mariotte (information)
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Localisation:
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Dents

\ Estomac




Le « plaquage de masque » :

<= A la descentesi le plongeur ne compense pas en soufflant siaimgnasque par le nez, le
masque se rapproche du visage jusqu’a a atteiadmmise de déformation, I'air gqu’il contient se
trouvant comprimé progressivement

rrrrrrr

peuvent venir des saignements de nez, I'ceil devoenge, puis "au beurre noir".

IL FAUT DONC SOUFFLER PAR LE NEZ dans le masque
au fur et a mesure de la descente, et ne pas dertap la sangle du masque.



Le « plaquage de masque » :

Mécanismes

sur I'exterieur du masque augmente en descem®alat volume du masque va diminuer et le
masque fera un effet ventouse

La pression plaque
le masque sur le

visage.




Le « plaguage de masque » :

Causes.

rrrrrrr
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Le « plaguage de masque » :

Symptémes

rrrrrrr

lllllll

= Rupture des capillaires: yeux rouges, hematomeweuicocard),
% Gene possible de la vue,
% hématome oculaire



Le « plaguage de masque » :

Prévention:

== Souffler par le nez a la descente pour réeéquilileepressions a entre l'intérieur du masque et
I'extérieur (pression ambiante).

llllll

= Effectuer la manceuvre de Vidage de Masque sarsVencompletement (eviter 'eau dans
le masque).

== Utiliser un masque englobant le nez, de préferarfedble volume d’air intérieur et sans le
serrer exagéerement.

PRESSION

A la remontée, le volume a
I'intérieur du masque

augmentant, le surplus d’air
sera évacué naturellement.



Les oreilles :

Physiologie:

reliée aux fosses nasales par un minuscule conatigmpe d’Eustache, assurant I'équilibre de
pression.

Sl Pt CHArA P il



Les oreilles :

Physiologie:

difference de pression entre les 2 c6tés du tynmpatympan sera alors déformé vers l'intérieur
et sera d’autant plus douloureux que la différede@ression sera forte.

Trompe
Tympan  dEustache B gyrface
o= (généralement

: fermée)

Dépression

dans l'oreille A Iﬂ deseente
" A o avant équilibrage




Les oreilles :

Prévention:

afin d’équilibrer les pressions de chaque cotéydyptain

Air
provenant
du pharynx
(haut de la

gorge)

R
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Les orellles :

Causes.
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Les orellles :

Symptoémes:

2= Gene dans l'oreille
~= Puis douleur de plus en plus importante (oreillachoire, élancements persistants). Yoyo
-~ Epanchement de mucus / sang.

- Perte d’audition ou sensation d’oreille « pleine ».

rrrrrrr

rrrrrrr

& Nausees,

< Vertige,

& Perte d’audition,
= Perte d’équilibre.



Les orellles :

Pour infos : difféerents moyens pour « Compenser »

== Valsalva: bouche fermée, nez pince, on crée une légereessipn dans la sphére ORL en
essayant de souffler. C’est la plus simple, maua traumatisante. A faire tres doucement pour
éviter un brusque claguement du tympan qui peattédumatisant Gene dans l'oreille

== BTV (Béance Tubulaire Volontairegontrole des muscles ouvrant la trompe d’Eustache
C’est le mouvement fait lors du début d’'un baillemenais sans ouvrir la bouche. plus complexe
mais non traumatisante. Nécessite un entrainentesg@ avant de le reussir dans l'eau.

~= Deglutition: On avale sa salive. C’est facile, mais pas tagjefficace. Non traumatisante
Puis douleur de plus en plus importante (oreillachoire, élancements persistants). Yoyo

-~ Manceuvre de Frentzehez pincé, bouche fermée, surpression par un deulgngue vers
I'arriere, sans souffler Epanchement de mucusg.san

cogy,
2,
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Les orellles :

Conseils

llllll

qui anesthésie les sensations douloureuses.

-~ Ne pas plonger enrhume ni avec un médicament débouchant la sphere ORdffet
temporaire.

llllll

llllll

llllll

2 Jamais de Valsalva a la remontée.
~= Eviter les « Yoyos »
== Apres chaque plongeése rincer et se sechdes oreilles.

-2 Proteger ses oreilles du froid et du vent (bonnet, capuchaehe oreilles) %’/K



Les orellles :

Conseils: A |la descentesi douleur :

rrrrrrr

s
4%,
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Faire signe a son GP

Ne pas insister et remonter de quelques metresitestune ou plusieurs manceuvre
d’équilibrage.

Si la douleurs persistent a la redescente, stopg#ohgée N@as plonger enrhume ni avec

un médicament débouchant la sphere GRleffet temporaire.

Une fois au sec, consulter un ORL et ne rien mettréans l'orellle



Les orellles :

Conseils: A la remontéesi douleur :

rrrrrrr

rrrrrrr

S

= L’air ressort normalement de I'oreille moyenne |gatrompe d’Eustache

Si celle-ci est bouchée (mucosités), I'air ne poyes ressortir, il y aura une différence de
pression entre les 2 cétés du tympan; la pres@dinkille externe (pression ambianti)
alors que celle de I'oreille moyenm®. Le tympan sera alors deforme vers I'extérieur.

Il ne faut surtout pas faire de manceuvre de Vadggiv augmenterait encore plus la pression

de l'oreille moyenne. Il est conseillé de stopp@vsoirement la remontée et de faire signe a

son GP

Ala remontée, l'air en excés dans l'oreille
moyenne s'évacue naturellement,
sauf s'il rencontre un obstacle.



Les sinus:

Physiologie:

rrrrrrr

== Les sinus (frontaux et maxillaires) sont des caviggmplies d’air creusees dans les os du
crane. Les sinus communiquent par un orifice éjoitpermet le passage d’air venant du nez.

2 En temps normal, la pression s’équilibre touteesawkc les sinus par ses orifices.

2= Mais si le conduit est obstrué par des mucosmmlllbrage naturel ne pourra pas s’effectuer.

' Sinus e,
y 3
" | maxillaires &



Les sinus:

Causes.

rrrrrrr

rrrrrrr

rrrrrrr
lllllll

lllllll

2 Larmoiement, nausées, mal a I'oreille. Déformathasale ou des sinus.

Peut se produire aussi bien a la descente quénramntée
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Les sinus:

Conseils: Si douleur dans les sinus une fois dans lI'eau :

llllll

= Faire signe a son GP

% Remonter un peu, attendre et réessayer de redescend

= Valsalva et se moucher en immersion peut aidegl@oduer les sinus.

= Mais ne pas insister et stopper la plongeeela persiste (risque a la remontée).
= Se faire soigner par un médecin avant de plongeugeau.

= Pas de prise de médicament dégageant les sinast@fiporaire).

2 A la remontéee
<= Faire signe a son GP
% Redescendre attendre et reessayer de remonter.
% Se moucher en immersion est a éviter (depressios lda sinus déja en surpression)

= Le plongeur devra se faire assister jusqu’a laaserf




Les dents:

causes
-~ Une carie mal soignée ou un plombage défectueuxfpeuer une cavité d’'air .

= Si cette cavité d’'air se bouche (en surface ou Beas) I'air contenu a I'intérieur ne peut plus
s’échapper.

2= A la remontée, le volume d’air contenu dans cedtgté augmentant sans pouvoir s’échapper
la pression appuie sur les nerfs dentaires.

== A la descente (plus rare), la cavité d’air ferm&@ne en dépression et peut déformer les nerfs

dentaires. L,




Les dents:

Symptémes:

lllllll

En descendant, En remontant, I'air coince
l'air sous pression exerce une pression
penetre la dent a l'interieur de la dent




Les sinus:

Prévention: Si douleur dans les sinus une fois dans l'eau :

llllll

llllll

<= Faire signe a son GP
& Sj douleur a la remontée :

» Redescendre un peu, retirer le détendeur et « mélehou
» Se faire assister pour la remontée, jusque lairfa

&S| douleur a la descente :

» remonter et fin de plongée (car méme si c’est sable a la descente, la remontée pourrait étradoegn plus
« difficile »).

» Apres la plongée
% Consulter un dentiste avant de replonger.
= |l est déconseillé de plonger dans les 10 jouresapn arrachage de dent (cicatrisation)




Appareil digestif :

Physiologie:




Appareil digestif :

Causes.

- La digestion provoque une fermentation qui géneseghz dans les intestins et I'estomac.
- Ces gaz sont normalement naturellement evacués.

- Lorsque ces gaz deviennent trop important sansqguosiévacuer naturellement, ils subissent
alors une augmentation de volume a la remontée dg.8oyle & Mariotte) faisant augmenter
les bulles d’air dans nos intestins ou notre estoma

Symptomes

2= Douleurs au niveau de 'abdomana remontée



Apparell digestif :

Prévention:

<= Faire signe a son GP
= Si douleur; rester a la méme profondeur, patierttesa possible, évacuer les gaz.

= Si besoin, se faire assister pour le remontée.
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Les poumons :

Physiologie: Trachée
”

Bronches

Alvéoles pulmonaires : petits sacs contenant l'air
respiré permettant I'échange gazeux entre l'air des
poumons et le sang




Les poumons :

Physiologie:

- Lors de la ventilation nos alvéoles pulmonairesesaplissent d’air pour permettre la
transmission de I'O2 de I'air vers le sang (insjor® puis I'évacuation du CO2 contenu dans le
sang (expiration).

rapidement (souffle trop faible pour remontée traypide ) les alvéoles peuvent se distendre voir
se déchirer.

== Des bulles d’air peuvent se propager dans nottersygssanguin et provoquer de
souvent irreversibles.

2\
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Les poumons :

Causes Exclusivement a la remontée

2 Apnée a la remontéeXne pas donner d’air a un apneiste).

2 Expiration insuffisante a la remontée (essoufflemerauvaise stabilisation, effort,....).
- Blocage du détendeur limitant I'expiration.

-~ Remontée panique en oubliant d’expirer suffisamnf@machage du masque,...).

- Debut de noyade provoquant un blocage de la ghseruant la trachée.

-~ Panne d’air entrainant une remontée panique ereapné

2= Problemes anatomique (asthme...).



Les poumons :

Causes. Exclusivement a la remontée

VARIATIONS
PRESSION DE

m> \)ﬂ VOLUMES
Expiratinnﬂ"

Sans
ala expiration
remontée




Les poumons :

Symptémes:

< Douleur thoracique (déformation ou déchirure desaks).

& (Gene respiratoire.
% Toux, crachats sanglants.

& Paleur.

o Libération de bulles d’air dans notre systeme samgu
< Accident de décompression (nous en reparlerongllomochain cour)

La Surpression Pulmonaire est le plus grave des axsidarotraumatiques
Mais c’est aussi le plus rare.
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Les poumons :

Prévention:

llllll

llllll

mais pour + de sureté on peux forcer sur I'exmraa la remontée

-+ Sl blocage de I'expiration
& Si cela est possible, stopper la remontée en atemie pouvoir expirer (se faire assister).
- se faire assister.

2= Si remontée panigue

= Rester proche les uns des autres pour pouvoisg@smutuellement le cas échéant (panne
d’air par ex); ne pas paniquer.

& S’entrainer aux exercices d’assistance — apprenfine@r son expiration.

o



Les poumons :

Prévention:

-~ Si detendeur blogue
= Prendre un détendeur de secours (Guide de palanigegan).
= En préventif faire réviser votre détendeur une fais.

TOUJOUR EXPIRER A LA REMONTEE

Se souvenir

rrrrrrr

rrrrrrr
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Tableau Récapitulatif

Baro Sens Causes Prévention
Oreilles Descent? & Permeab’lllte de la Effectuer des manceuvres d’équilibrage.
remontée trompe d’Eustache
Masques Descente Volume du Masque Souffler dans le masque par le neZ
Dents Descente &| Bulles d’air dans un Visite dentiste annuelle
remontée amalgame dentaire

Annoncer: « Je suis Plongeur »

Mauvaises permeabilité
Descente

_ .. . Ne pas plonger enrhumé.

Sinus ] des orifices de sinus, _ _ . ]

& remontée : ) Rincer les sinus a I'eau salée
surtout si enrhumé
Appareil Remontée Gaz dans I'estomac opuPas de féculent ni boisson gazeuse ajant
Digestif les intestins la plongée.
, Expirations Pas d’apnée lors de la remontée.

Poumons | Remontee

insuffisantes voir nulle

Forcer I'expiration si besoin.
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