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La pression

VT
¢ Pression nom féminin

-1 - Action de presser ou de pousser avec effort.

Physique Mai 2003
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La pression

¢ Pression nom féminin

-2 - Contrainte exercée sur quelqu’un.

Physique Mai 2003



Plongée Passion Carry le Rouet

La pression

¢ Pression nom féminin
-3 - Force "F" exercée sur une surface "s" ; mesure de cette force,
appliquée perpendiculairement a la surface, exprimée par le quotient

de son intensité par I’aire de la surface. « extrait du petit Larousse compact »

Pression de A sur B
P=F/S

Unités de pression :

7/ 1 Pascal (Pa) = 1 Newton / m?
. 1 Hecto Pascal (hPa) = 100 N / m? (anciennement millibar)
7

1 Bar =1 Kg / cm? (utilisé pour la plongée)

1 Kg = 9,87 Newton.

Donc 1 Newton =102 g
/> 1 Pascal (Pa) = 102 g/1m? soit 0,102 Kg/10 000 cm?

Donc 1 Pa est égal a 0,0000102 Kg/cm?, mesure tres petite.
Comme le Pascal est tres petit, nous utiliserons le Bar qui est égal a 105 (100 000) Pascal.

Physique Mai 2003
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La pression

o -Jorsqu’un objet est posé sur un autre objet L‘!W‘
. pression est exercée sur les surfaces de contact

. - Marcheur sur la neige,

- Brique posée sur du sable. 4 /@
ay M

° Constat : L’empreinte est plus Profonde dans le cas 2
*sque dans le cas 1, avec un poids égal de la brique mais
4 une Aire de surface de contact . La pression
™au contact est donc plus élevée

07 <>

/
{
Physique Mai 2003
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La pression

l 9 !
@ LY
v

%5

J

La pression exprime la force exercée sur une surface

Elle se mesure en exprimant le rapport de l'intensité
- -&,/de la force par l'aire de la surface : P=F /S

‘/ n D
Physique

Mai 2003




[ lten plongée ?

ﬁ%’.

En plongée nous nous
intéresseront aux
pressions exercées par les
colonnes d’air et d’eau qui
surplombent le plongeur ...

Physique Mai 2003



-~ Plongée Passion Carry le Rouet

La pression de I'Air
¢ Pression atmosphérique : '('m‘
- C’est la pression que I'air de I'atmosphére exerce

*=-C’est la
-objets par

s et sur les
s surplombe

Je suis déja sous
pression avant
de plonger ?

7,

RSSO

U

=
<

(72}
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o La pression de I'Air

o =Auniveau de la
° mer, chaque cm? de
" notre corps subit le
. Poids d'une colonne
, d'air d'environ 50

¢ Km de hauteur sur
- une surface de 1

° cm? (au dessus
e c’est le vide)

Physique -
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<

. =La pression
. atmosphérique
- est mise en

. evidence par
> ’expérience de
¢ TORRICELLI
. (1643), reprise

- 1646.
Ny,
N Y
. 7
9 : Physique

A

760 mm

AIR

AIR

AIR

\4

* Soit un récipient remplit
de Mercure (Hg), au dessus
duquel régne la Pression
Atmosphérique, représentée
par des colonnes d'air d'une
hauteur de 45/50 km sur 1
cm?,

e Ensuite il retourne au
dessus de ce Récipient un
tube 1m de hauteur sur 1
cm? de section remplit aussi
de Mercure.

Il débouche celui-ci, et

<>

Mai 2003




- Que s'est il
donc passé ?7?7.

0,76 m

Physique

- mercure

Mercure

AIR

50 km

:arri le Rouet -~

T

- Considérons, 2 surfaces
égales |,

Elles sont soumises au méme
poids si elles sont au méme
hiveau.

Sur une Surface appuie une
colonne d'air de hauteur
d'environ 45 a 50 km sur 1cm?

la

Mai 2003
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50 km

mercure

ll‘ Y
e &/

- mercure
2

<

Physique
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Pascal eu l'idée de comparer le
MERCURE a I'EAU, élément que
NOUS connaissons mieux, en
usant de la notion de

50 km

([dEenSIte dUNTIETCUTEN S)0)»

Cela signifie que, "

mercure

mercure

Physique Mai <uus
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>

Eau douce

/> S=1cm? n D

Physique Mai 2003
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° Eau douce
1

o 10
. Volume = Base X Hauteur

Volume =1 cm? X 1033 cm,
Volume = 1033 cm3,
Soit 1,033 dm3,

m

CONCLUSION : Une colonne d’eau de

1 cm? de surface de base et de 10,33 m
o de hauteur a un volume de 1033 cm? (1

litre) elle pése 1,033 kg.

Y
L/ L’expérience montre qu’il faut 10,33

« M d’eau douce pour équilibrer 0,76

7 m de mercure (PASCAL), chaque n D
/ colonne pesant 1,033 kg S=1cm*

Physique

Mai 2003
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:La colonne d’air est plus ou moins haute selon
que I’on se trouve au niveau de la mer ou sur

o une montagne : la pression atmosphérique est

donc différente en fonction de I’altitude ...

Le poids de la colonne d’air de
hauteur h2 est inférieur au poids
de la colonne d’air de hauteur h1

pression atm P2 < pression atm P1

Pression atmosphérique _ =
au niveau de la mer : Pression atmosphérique

a 1000 m daltitude :
P=1kg/cm?=1013,25

hPa = 1013,25 mbar P =900 hPa

1 Niveau de la mer

<>

Mai 2003
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pa

< >

\

- SLa colonne d’air est plus ou moins haute selon
£° que I'on se trouve au niveau de la mer ou sur
9 o une montagne : la pression atmospheérique est
; .donc différente en fonction de I'altitude ...

\

0 * Remarques:
- -En altitude, la P.Atm diminue de 0,1 Bar ou 100 mbar ou 100 g chaque
1000 m (augmente de la méme valeur tous les métres dans l'eau) et ceci
- . jusqu'a 5000 m. A 5000 m la pression Atm est de 0,526 Bar.
Atmosphere : air

o

\ o
’S ° *Quelques Formules;

o

*On connait I'altitude en Métres et on cherche la P.atm en Bar:
\ Pression Atm en Bar =1 - (Altitude du lieu en metres) / 10 000

. On connait la pression en mm de Hg et on veut la pression en Bar.
Pression Atm en Bar = Pression en mm de Hg / 760
On connait la pression en Bar et on veut la pression en mm de Hg.
7.

s &/’ Pression mm de hg = Pression en Bar x 760

/> Mer : eau 1 mbar=1 hPa

Physiquc Mai 2003
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L’atmosphere exerce une pression sur le corps humain, sur la

surface libre de la mer ou d’un lac ainsi que sur tous les objets

En plongée nous devrons tenir compte de la pression atmosphérique que nous

subissons avant d’entrer dans I’eau et qui sera différente selon notre altitude

Ne pas oublier
la pression
atmosphérique

Physique Mai 2003
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T

S et sur les
surplombe

. -C’est Ia pre
) * objets par la

*lorsque nous

<

Physique
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Hauteur
Eau salée

< Plongée Passion Carry le Rouet -

Comme dans l’air, la colonne d’eau qui surplombe le
plongeur est plus ou moins haute selon la profondeur a
laquelle il se trouve. La pression exercée par I’eau est
donc différente en fonction de la profondeur.

ﬁX'\"’/

Rappel :
- Une colonne de Mercure de 0,76 m de hauteur

sur une surface de 1 cm? pése le méme poids
qu'une colonne d'Eau Douce de 10,33 m sur la
méme Surface, soit 1,03 bar

Cependant, s1 nous sommes dans de I'Eau
Sal¢e ou la densité est de 1,03 (donc plus
lourde que l'Eau Douce a cause de la
présence du sel), pour peser 1,033 kg/cm?
ou bar, la colonne d'eau salée sera

forcément moins haute.

Mai 2003
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Comme dans l’air, la colonne d’eau qui surplombe le
plongeur est plus ou moins haute selon la profondeur a

~ Plongée Passion Carry le Rouet -~ |

laquelle il se trouve. La pression exercée par I’eau est .(-A \/ ;‘
donc différente en fonction de la profondeur. ‘

Hauteur
Eau salée

2999

Pour trouver la hauteur d'Eau
Salée pesant le méme poids que la
colonne de Mercure de 0,76 m de

hauteur :
0,760 X densité mercure / densite eau salée.

0,76 x 13,6 / 1,03 = 10,035 m soit

10 metres
Voila un résultat bien connu en Plongée, Merci

Pascal !!!

forcément moins haute.

Mai 2003
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Comme dans l’air, la colonne d’eau qui surplombe le
plongeur est plus ou moins haute selon la profondeur a
laquelle il se trouve. La pression exercée par I’eau est
donc différente en fonction de la profondeur.

T

Hauteur
Eau salée

10 metres

<>

Mai 2003
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0,760 m

Eau de MER
d=1,03

P.MICHEL



entre le plongeur et la surface = hau

218

" eau exerce sur le plong
une pression qui est foncti

perﬁent

(distance

ui sépare
le plongeur de la surface).

Et la pression
atmosphérique

Physique

Mai 2003
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Pression absolue

¢ Pression absolue :

C’est la somme des pressions exercées par I’Eau et par I’Air

Je subis la pression de
’eau + la pression de
I’atmosphere,

L’atmosphére exerce une
pression (due au poids de I’air)
sur la surface libre de I’eau, cette
pression doit étre ajoutée a la
pression hydrostatique (due au
poids de I’eau) pour obtenir la

pression absolue effectivement
supportée par le plongeur.

Physique Mai 2003
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>

Exemple :

Pression atmosphérique sl ¢ ] kg / €mM? (niveau de la mer)

3 kg / cm?

kg | cm? (20 m de profondeur)

<|j>

Physique i Mai 2003
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o

) Compléter le tableau des pressions absolue
exercées sur un plongeur en méditerranée

Profondeurs
(en métres) 70
Pression
atmosphérique
Pression
hydrostatique

2P °

oo°o

Pression
‘O absolue

/
Al Y
A Physique Mai 2003
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’O Profondeurs
(en métres) 70

L)

bbbbbbé‘g&

\

\

S ;
7

|

2

s\

\
\

O

-

Physique

(bar)

Pression
atmosphérique

Pression
hydrostatique

(bar)

oo Pression 3,5
‘; absolue (bar)

‘ -;

+

Mai 2003
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EUREKA!!
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A

' y
000 I Tout commence par le Corps Immerge...
@)

, ane
£ o La Grande Découverte de I'Homme,

\

L c'est que tout Corps immergé Flotte.
e
b Quand un Corps est plongé dans
T . un liquide (ou autre fluide), celui-
= ci flotte. 1l est donc soumis a
.9 "Une Force Mystérieuse
X %o s venant de lI'eau”, agissant sur

. toutes les Surfaces
2 immergées, et
] : ) cherchant a le rejeter.

<

£ Y / .

7
20 -

/4
)

/
Al Y
A Physique Mai 2003
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A

)
000 I Tout commence par le Corps Immergeé...
o

avEe
- 1) Ce phénoméne est le résultat d'une

\

X . "Opposition" entre le du Corps qui tente

. I'enfoncer dans l'eau, tandis que 1I'Eau va agir sur
"‘O ; le du Corps pour le "Rejeter' !!!!
= Aussi, comment déterminer
X I'Intensiteé de cette ""Force
7 @ Mystérieuse' ????
) O i / P(;m%ercée

< 4 v/ / Par u
- 9 I

)

s 0344
9]¢

Physique Mai 2003
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o° Dudule a donc déplacer un Volume de

) Une Balance a 1'état d'Equilibre

80 Litres d'eau.

/ ' =

La baigngg

- xoussée de I'Eau

— i,
R - R

_/\_!-;_
9

L_
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> Dudule a donc déplacer un Volume de
80 Litres d'eau.

) Une Balance a 1'état d'Equilibre

Physique

------
¥
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- xoussée de I'Eau
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0 D'autres Expériences simples !!!!

1) Prendre deux morceaux de pate a modeler
de méme poids et de méme volume

\ e 2) Fabriquer avec I’'un d’eux une forme de barque

-' ————

o 3) Poser délicatement ces deux objets sur I’eau

4 :
Y N ——— ~
> |

2 4) Interpréter ...... S ..
// R
Physique

o < . »< Plongée Passion Carry le Rouet -

QT

"O

<>
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abriguer un sous marin

| ./‘_‘

’\/_/

........
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x
,00
” J C E U
i REK Ay
,{) ) * [
£
2 9
£ . L'intensité de la Force exercée par l'eau sur toutes les
Y ) parties du corps immergée sera égale au de
L | - ce Corps.
L0y

3 &/”
O - Bien entendu "Corps' mais aussi "Objet".

2
4%

/
: /)
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ARCHIMEDE 300 ans avant JC
> Archimede :

- Savant grec qui vécut a Syracuse, 287 a 212 av JC. Son ceuvre scientifique est

considérable en mathématiques, physique, géométrie, statique des solides et
hydrostatique ; il mis en évidence ce Phénoméne et formula dans ce domaine le

principe qui porte son nom :
« Tout corps plongé dans un fluide subit une poussée verticale, dirigée
de bas en haut, égale au poids du volume de fluide dép

- Pendant trois ans Archiméde tint en échec les

Syracuse, il fut tué lors de la prise de la ville

/
: /)
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I

’ {}

Sl le Poids Reéel du Corps et son Volume sont E

. et nous apprehendons alors cette nouvelle
&) » notion de Poids Apparent qui est alors le résultat du Poids Réel moins
£) » poussee de l'eau, (Volume du Corps).

\ /
0 - b Poids Apparent
é ,&/ //«v P(\)hi’ede I'eau NEUTRE.

/
{
Physique Mai 2003
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"0 | LA PESEE %

I

o

o

Ve
Si le Poids Réel du Corps est > au Volume.

@bb&

Poids Apparent
T POSITIF ou descend !!!!
=
2 9
x e
&)
&)
. ;2&/ — L

/> > <

Poussée de 1'eau
‘Y

Physique Mai 2003
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° . =)

3 I' LA PESEE

pa

&) —r——
“ars
= Sile Poids Réel du Corps est <au Volume.

£ °,  Poids Apparent

&) NEGATIF

&) ) ou remonte !!!!
2L

X

X ‘ |

L e, m

,O \'fl&/ / Q OuNeau

£ -

o

/
: {
io Physique Mai 2003
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"O Quelques formules... |

I

e

Poids Apparent = Poids réel — Poussée de I'Eau (volume de I'objet)

/
: /)
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la plongée pendant la plongée Mai 2003



Je prépare mon
lestage *

A s f
o (S gd‘\\\
L GOt

.. Sans oublier que certains déterminants vont voir leur valeur
° se modifier au cours de la plongée.

N \4 ] ] ] ] ]
2 s/ExempIe : le poids de la bouteille va diminuer en raison de la
< consommation de I’air qu’elle contient par le plongeur

Retour

Physique Mai 2003
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4

> P m.lé
Le plongeur doit ajuster sa PESEE pou?ﬂ ‘
X . compenser les Variations de Volume et Poids

de régler sa Pesée en immersion :

> son lest, (test de lest avant la Plongée)

> son gilet stabilisateur : :
» son poumon ballast

Physique Mai 2003



Bon poids
bon volume

Archimeéde, voila un nom qui évoque les bancs d’école.
Et pourtant, parfois méme sans le savoir, tout plongeur ou chasseur
est immanquablement confronté au principe découvert par
ce physicien grec et qui porte aujourd’hui son nom. Explications.

Poids "Emile"

QU'EST-CE QUE

LE POIDS APPARENT ?

Lorsque Emile Grassenbach

s’immerge dans sa baignoire

pleine a ras bord, 120 litres

d’eau (soit 120 kg) débordent :

c’est son volume corporel.

Sachant que son poids est de - ] =

121 kg, il aura sous I'eau un - Poids apparent 21 kg

poids apparent de 1 kg. === = =
Quantité d'eau débordant

correspondant au volume
d'eau déplace : 1201

-

18 Apnéa - mai 94 . - . - <
me Poussée d'Archimede

Mai 2003



3

/I’O o N . ~< Plongée Passion Carry le Rouet -~ |

<

&

. - Techniques d'Immersion, Canard et Phoque,

* Techniques du Poumon Ballast et lestage, (lestage pour compenser

\
- la flottabilite de la combinaison, et non pas pour palier une mauvaise
° technique d'immersion

\

\

BN e Rl el el e el el

\

(pour compenser une perte de Volume

\
o o 9 o

oooooo(\

t non pas un sur lestage).

\

(confort et sécurité).
Attention a l'utilisation des vétements étanches !!!!
- Le "Blowing up' ou remontée en Ballon,
- Le "Squeeze' ou le Coup de Ventouse.

\

~

e

\»‘(‘x‘ °

)

\

N\

O

-

Physique Mai 2003
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() G Ceincidence parfaite entre le
< e et le kk\e\de gravite
4 o , le plongeur peut prendre W\
3 sans effort toutes les positions i
AUn'sur- Iestage nécessite un gxcessif de Iabab
Ieon&(u'r a un , qui va devoir pree
’ HIPPOCAMPE
7 .
py?
;p ‘I _ Création diapo Jo€l TALON
Physique Mai 2003
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Plonaée Passion

LACOMPRESSIBILITE pes

GAZ

i [ ) | PesionxVobune
T 0m | Thor | :

-

sharsx2¢=6 ||
El

(onstante

| B8
| B9
|

|

4bursx1,s¢=6

Mai 2003



X . initiale, soumis a la Pression
o Atmospherique, soit 1 Kg/cm?.

o

3

~ Plongée Passion Carry le Rouet -~ |

Les Gaz se COMPRIMENT !!!

Nous constatons donc que : i

® Une Pompe a Vélo, a I’¢tat
e Lorsque nous €xer¢ons unc
Pression sur un Volume d’air
contenu dans le cylindre d’une
pompe, celui-ci Diminue, (il se
® On bouche la sortie de la Pompe comprime).
et on exerce une Pression sur le Manche

_ * Par ailleurs, nous constatons
de celle-ci.

aussi que ce volume qui diminue
exerce une Pression qui
augmente sur les parois du
cylindre, ( Pression ressentie au
niveau du Pouce).

» La Température du Cylindre a
e aussi Augmente.
&/v

*Enfin quand on relache la
Pression, 1’air reprends son
volume initial...

Physique flai 2003
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Les Gaz se COMPRIMENT !!!

3

>

&) ° * Une Pompe a Vélo, a 1’état

x) . initiale, soumis a la Pression

o Atmospherique, soit 1 Kg/cm?.

£ . ® On bouche la sortie de la Pompe
4) °  eton exerce une Pression sur le Manche

&) de celle-ci.
X
0.
L o,
L e
) 7
/s
o
L and
'O Physique

Nous constatons donc que : i

* 1.orsque nous exergons une
Pression sur un Volume d’air
cotenu dans le cylindre d’une
pompe, celui-ci Diminue, (il se
comprime).

* Par ailleurs, nous constatons
aussi que ce volume qui diminue
exerce une Pression qui
augmente sur les parois du
cylindre, ( Pression ressentie au
niveau du Pouce).

» La Température du Cylindre a
aussi Augmente.

*Enfin quand on relache la
Pression, 1’air reprends son
volume initial...

flai 2003
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Les Gaz se COMPRIMENT !!!

QT

Physique Mai 2003
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< >

*o Les Gaz se COMPRIMENT !!!
avie
“g Pression (P) = 1 Kg Pression (P) =2 Kg
2) Volume (V) =1 litre Volume (V) = 0,5 litre
%

Px V=1 litre

@ - PxV=1litre

Si P augmente...

Physique Mai 2003
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<

o Les Gaz se COMPRIMENT !!!

Pression (P) =1 Kg
'Volume (V) =1 litre

. Px V=1 Ilitre

Physique Mai 2003
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e > - ).
’g Les Gaz ses COMPRIMENT !!!
£ “ue

f Pression (P) = 1 Kg Pression (P) =2 Kg
%)

4 Volume (V) =1 litre

Volume (V)= 0,5 litre

~« PxV=1litre Px V=1 litre

augmente.

£

9

0 -

L N e ee—
o
£)

2

%)

%)
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’@ N ﬁ—\\ 9
. ]

‘ Les Gaz se compriment ? Y 0

T mPMLs

| Métre | Pression f Pression x Velswse
{\ { Om | Thar 1 &

x|
o)

X 10m | 2bars

-

— T — & Constante

,{) e B o Jbarsx2£=6

Iy
'04 30m 4 bars

|
|
A |

Mai 2003
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3

avA®

| YA A T

Jam | e |\ [
70m 121

Y Nous constatons alors que .....

| 47’> <B>

Physique Mai 2003
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LA COMPRESSIBILITE DES GAZ

Le volume d’un gaz est inversement proportionnel * a sa pressmn

Lorsque sa masse et sa température sont constantes.

P x V = constante

* P augmente si V diminue et P diminue si V augmente

*C'est entre la surface et 10 m (zone des Débutants), que nous
avons la plus grande Variation de Pression, donc de Volume.

Physique Mai 2003
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»® *_Vue au Niveau 2:
© @ - Le calcul théorique d'autonomie,

% @ - Le calcul de variation de Volume en fonction

4 . de la Pression,

Lo Augmentation de la Masse Volumique de

.1'air en fonction de la Profondeur,

oy

7.

Elaboration du Bathymetre a capillaire.
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LN
®)
* Applications de la. Compressibilité
©)
*
-9
%) o
o  Prof. Press. Vol d'air Vol d'air Poids d'1 Masse de Masse
pulmonaire. détendu. litre d'air. I'airdsles  volumique d'1
) poumons. litre d'air

A N N B
™0 10m 2b 61 121 1,3g 15,68 15,6/6=2,6
AT 30m 4b 61 241 1,3g 31,2¢ 31,2/6=5,2
g ;;&/ﬂOm 8b 61 481 1,3g 62,4g 32,4/6=10,4

<>
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g e Vue au Niveau 4:
2 s

Q UTILISATION DES BLOCS TAMPONS.

o Influence de la Température.
o Profondimetre a Capillaire.
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O Soupape de sareté
O Robinet

© Manometre &
1 4

Vers le compresseur

» = ‘j [ o = cll |
7. "‘\,\Bgutemes en attente de gonflage
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Bouteilles en cours de gonflage

/> Exercice

Physique

LA COMPRESSIBILITE DES GAZ

BLOCS TAMPON

Vers le compresseur
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La bouteille chauffe
quand on la gonfle

J’ai compris
pourquoi ¢a
chauffe

J’ai moins
de pression

qu’a la fin

Eh oui, c’est
comme avec
ma cocotte
minute

Mai 2003



LA COMPRESSIBILITE DES GAZ

'I-a
'W L

A Volume constant, la Pression d'une masse invariable de gaz est proportionnelle a sa
température absolue.
P1/T1 = P2/T2 = Cste

A Pression constante, le Volume d'une masse invariable de gaz est proportionnel a sa
température absolue.

0 V1/T1 =V2/T2 = Cste
- En prenant en compte les trois lois de nous
pouvons écrire la relation suivante:
15 P1V1/T1=P2V2/T2 ...etc ... = Cste.
7
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= Constante
T

Si le volume est invariable
seule la pression varie
avec la température

P-Pression
V-Volume
T-Température 4

P
T = Constante

Mai 2003



LA COMPRESSIBILITE DES GAZ A |

=t la Température %‘

+ 273
CELSIUS (°C) KELVIN (K)

- 273

Exercice

/
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coe

(comprime par la
pression de I'eau)

Indicateur
Profondimetre

2“3 capillaire”

(c) Alain Foret - lllustra-Pack

© Alain Foret, Illustra-Pack IT

Physique Mai 2003



N\

Plongée Passion Carry le Rouet -~

—
—

<

LES MELANGES GAZEUX
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S 8 8
2 = =
= S S
3 Pression Totale Pression Partielle 1 Pression Partielle 2

X (Air) (N2) (02)
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3 LES MELANGES GAZEUX %

“ne
° Composition de l’air

¢ 'air est un "Cocktail” de gaz

° 79,03 % | Inerte, Soluble sélectivement dans
° 'organisme.
:. Oxygeéne n 20,93 % | Comburant Respiratoire.
N Gaz CO2 0,033 % | Déchet du métabolisme cellulaire
0 carbonique Excitant Ventilatoire.

' Gazrares : Traces
Y Argon, Krypton
&L/ | Hélium ...
?

/
{
Physique Mai 2003
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Oxygeéne : ressort de 20 spires l(.mé

La pression totale

exercée par le

.

mélange est la
somme des
pressions partielles
des gaz qui

(9]

A= 9
S R
(%) E_
S A
S S
— %

20 spires

composent le

mélange

h

Pressioq Totale Pression Partielle 1 Pression Partielle 2
( Air) ( N2) (02)

La pression partielle exercée par un gaz est la pression de ce gaz

considéré comme occupant seul le volume pris par le mélange

Physique Mai 2003
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LES MELANGES GAZEUX

La pression totale exercée par
Pression P le mélange est la somme des
pressions partielles des gaz qui

composent le mélange
P partielle ¢ = P totale X % de o

P partielle = P totale X % de

Mai czuus
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-(-ma

Profondeurs
(en meétres)
Pression absolue air
( en bar)

Pression partielle

| 30 m de profondeur : pression absolue 4 bar

- pression partielle d’azote : 4 x 80% = 3,2 bar
- pression partielle d’oxygéne : 4 x 20% = 0,8 bar
rnysique Mai 2003
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LES MELANGES GAZEUX —r——
. T

4

» Elaboration des seuils de tolérance de chaque gaz (par expérimentation),
‘® - Oxygéne : Plongée Sportive au mélange O2/N2 : 1.6 bar

e Plongée militaire a 1'02 pur : 1,6 bar,

¢ - Azote: Plongée Sportive au mélange O2/N2 : 5,6 bar,
e, - Gaz carbonique : Plongée Sportive au mélange O2/N2 : 0,03 bar

Y/
Physique n D Mai 2003
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,70 % '

% LES MELANGES GAZEUX —
“are

o

o

o

L 0 20/80 40/60

IQ ° Pabs Equivalente = Pabs (mélange) X % N2 (mélange) / % N2 (air)

L .

0 g 20 m Exercice
L 30 m v

"O f“&/v PpN2 (air) = 3,2 Bar PpN2 (mélange) =

> En plongeant a 30 m avec un mélange 40/60, cela ¢équivaut a
/ Plonger a 20 m avec a l'air.

p Physique Mai 2003
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Plongée Passion Carry le Rouet

Dissolution et élimination

La quantité (Q) de gaz dissous dans un liquide est proportionnelle
a la pression partielle exercée par ce gaz au contact de lI'interface

gaz / liquide a température constante

Pression Pp : pression partielle

exercée par le gaz e a I’état libre

- &/v Le liquide est une matiére relativement dense, compacte, qui se
~ voit et se sent au toucher
/> * Le Gaz:
Le gaz est une matiere tres légére, mobile, fluide qui ne se voit ni
ne se touche.

4
&)
)
4) %  *LeLiquide:
1)
Z)
%)
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Plongée Passion Carry le Rouet

Nature du Gaz,

. Nature du Liquide,
o Surface de Contact,
. Surface
0 contact
° ¢ Pression, ¢
(] ° Y MK [ J
° .o o ®
s Dugée,
o [ J
i Gaz dissous
Ui dans le
7 g liquide
)
7
l
Physique
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Plongée Passion Carry le Rouet

Dissolution et élimination

Pour Nous plongeur, la vitesse de dissolution ou d’élimination d’un gaz par
un liquide est fonction des facteurs de solubilité :

= La Nature du Liquide, (Notre Organisme),

» La Nature du Gaz, (I’Azote),

 La surface de Contact, (Notre Surface Alvéolaire),

» La Température, (37°)

* la pression partielle a I'interface, (La Profondeur de notre Plongée),

* Le temps d’Exposition, (Durée de la Plongée),

\

 L’Agitation, (L’effort durant la Plongée).

\

N\
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Plongée Passion
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Lorsque le plongeur

remonte les tissus

ala
Mai 2003
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4 Dissolution et élimination
o
(0}
' Quatre situations se présentent
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ACO 1) Saturation ’
\, L Ae
o | o \wo °

. Gaz libre - Pression P du gaz libre

™ tension T du gaz dissous
o
A : Etat d’équilibre

Tension T : pression exercée par

le gaz e al’état dissous

7 0 Trés peu de molécules circulent a I'interface gaz libre / liquide,
=O . le nhombre de molécules qui sortent compense exactement le

N, . :
- nombre de molécules qui rentrent
by
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Etat stable a saturation
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A
2) Sous saturation ’

'B Pression P du gaz libre
bE >
dq . Gaz libre : tension p du gaz dissous
£, pression P°

A
£ .
L0
N

Des molécules de gaz libre passent dans le liquide.

4) -, La vitesse de dissolution du gaz est grande tant que le
=O 2 déséquilibre est important, au fur et a mesure que la tension de
=O - gaz dissous augmente, la vitesse de diffusion diminue et s’annule

Lz
,@4 > lorsque P=T
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A
% 3 3) Sur saturation ’

'B Pression P du gaz libre
bE <
- d . Gaz libre : tension p du gaz dissous
£, pression P°
x .
& ; % é’a’ A
’*\J) ) qlli/,'br

° e

Des molécules de gaz libre passent du liquide vers le gaz.

,O . La vitesse d’élimination des molécules de gaz par le liquide est
=O 2, grande tant que le déséquilibre est important, au fur et a mesure
=O - que la pression du gaz libre augmente, la vitesse d’élimination
104 /> diminue et s’annule lorsque P=T
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X Dissolution (Les 4 Etats)

+°LA SATURATION Tensiqi= lggy
X e «I

LA SOUS-SATURATION QT@t}s on <P

‘

4 i O B
ression

X
£ LA SUR-SATURATION QC Tension > Pression

AL
LA SURSA TM:@o}? CRITIQUE
§

\ \
-
o %o

4 P

L $@® o
; QP’ Pression + 4 +
&

//) Tension + 4
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7 facteurs influencent la dissolution de I’azote dans les tissus de I’organisme ...
(RESUME)

1 4 sont invariables :
= la nature du liquide (les tissus de notre organisme)

= la nature du gaz (azote)

= la surface de contact liquide / gaz (alvéoles pulmonaires)
=~ la température (de notre organisme)

= la profondeur (pression)

= la durée 4 >

= lagitation

... et notre organisme ne commencera a I’éliminer que lors de la remontée qui doit
s’effectuer a une vitesse comprise entre 9 et 15 m / minutes environ.

Les palier de décompression sont des arréts qui permettent a notre organisme
d’éliminer 'azote afin que la différence entre la tension d’azote dans les tissus (T) et
"8Y pression ambiante (P) soit la plus petite possible et ne franchisse en aucun cas le

il seuil de sursaturation critique.

4
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7 —

. L3 DISSEIULIoN (Applications) =
:  LES TABLES DE PLONGEE. (%0

. - , Il convenait de connaitre ce que I'on appelle la Courbe

‘Odé Sécurite, c'est a dire les Profondeurs et les Temps* pour lesquelles le plongeur

.O n'aura pas de paliers a effectuer.
O *

-

\

.\ _ de la plongée doit étre la profondeur
K MAXIMUM atteinte au cours de la plongee.

¥ ¥ de la plongee est le temps pendant lequel le
\p;Iongeur est soumis a une Dissolution d'N2.

*
-
o —
o
o
- o

\

\

: 10 meétres

) :o 15 metres
1 ) 20 metres
- QJVV 25 metres

) ,> 30 métres
- & 40 métres

Physique Mai 2003
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° N _< Plongée Passion Carry le Rouet -

J l"al DISSolution (Applications (%!ﬁ‘_‘j

° ]l Convient apres le Niveau 1 de comprendre et connaitre
° les Protocoles de Décompression a I'issue d’'une plongée. Ces
° Protocoles sont calculés et délivrés par les Moyens de

1 DESATURATION que sont les
A , (les Ordinateurs).

‘ 'N ous tenterons ici de donner un éclaircissement succinct sur
o’€laboration des Tables de plongées, dans le Chapitre sur

« »

7 <>
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e, Pour Trouver la Tension, ndg
certains OU
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<« Eléments de Calculs de Tabl
’ N EE CONMPARTIMENT

Carte d’identite du Compartiment.

Son Coefficient de Sursaturation Critique
(Sc),

‘/
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Elements de Calculs de TabjCams

2) (wi

Compartiment

/
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- Eléments de Calculs de Tabl
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©° Eléments de Calculs de Tak

\\

oOo

75%

Taux de saturation
(Ts) en fonction des

o o 9 o

périodes

\ ‘4&/
¥ 2
7 > 0 1 2 3 4 5
X 7 © Alain Foret, Tllustra-Pack It NOMBRE DE PER'ODES
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/ Elements de Calculs de Table -¢
- 4)
0

E ;;o Un compartiment devient DIRECTEUR
. lorsque celui-c1 atteint son seuil de
4 5 Sursaturation Critique, lors de la remontée.

>
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o
i, CALCUL DU PALIER. %‘_ T

" . Partant de I'ldée que :

) ‘ :.- On peut en déduire que :

o
2

.\A-

\ v
7
2
7
/

{
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C

%) 5 4 La cinétique de dissolution (étape de saturation)

X 100

A

Plongée Passion Ca

rry le Rouet

Processus d

e dissolution

Physique

240

360

LA WEA

Les processus de dissolution et d’élimination suivent des lois exponentielles*®
mettant en relation les % de saturation ou de désaturation et le temps.

T : période

Temps
(mn)

Mai 2003
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\ O >
X o N
N o siwe
o \ TV p :
&) © Processus d’élimination A |
° &~ \
e g T =120
o ©
05
° ®
IC o ‘8 50
©
oo Q
e s |
R T : période
14} Z \
. Oq 87,5 | N
° 100 , X Tz:]nnlc;s
. 0 3060 120 240 360

symetriques.

- La période T (temps mis pour atteindre la 2 saturation ou

désaturation) caractérise I'affinité d'un liquide pour le gaz con.

wial i003



Quelques éléments pris en compte pour I’élaboration des tables et des
algorithmes de calcul des ordinateurs de plongée :

* Compartiment : catégorie de tissu caractérisé par sa période et son
| coefficient de sursaturation critique

* Coefficient de sursaturation critique (Csc) : rapport Tension / Pression
§ pour lequel les premiéres bulles apparaissent

Mai 2003



Plongée Passion

Enplongée I'azote se
dissous dans les liquides
et les tissus du corps du
plongeur :

Pendant la remontée et
apres la plongée, les
liquides et les tissus

humains vont éliminer

I’azote dissous :

-

|

7

N\

phénoménes biologiques.

ST TS s s

/
Physique

nécessite des précautions particulieres qui
ont pour objectif de prévenir les accidents de désaturation (ADD)

L’ , Il ne faut pas oublier que les lois physiques ne peuvent s’appliquer sans nuances pour
un liquide ou un tissu biologique qui sont trés loin de la définition d’un liquide parfait.

Il y a par ailleurs un métabolisme propre qui interfére avec les phénomeénes physiques.
Le concept de Haldane introduit ultérieurement établi un lien entre lois physiques et

= 3
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