Et si on faisait un point sur la flottabilité ?


La flottabilité est un élément fondamental de notre activité.
Afin de protéger le milieu d’une part, mais également pour la sécurité de notre plongeur, afin de limiter le risque de survenu de l’essoufflement, et limiter sa consommation.
Plusieurs composantes rentrent dans cet élément :
· Le volume du bloc utilisé
· Le matériau du bloc 
· Le milieu dans lequel nous plongeons (lac/mer)
· Le plongeur



I) Volume du bloc utilisé
Il semble évident que le fait de changer de volume de bloc (pour un matériau de conception identique) modifiera intrinsèquement la flottabilité du plongeur.
Le constat pratique est le suivant :
Lorsque l’on demande à un plongeur d’ajuster son lestage lors d’un changement de volume de bouteille, la réponse est (très) souvent « J’avais un 15L donc avec un 12L je vais rajouter X Kg » (Ou inversement d’un 12L vers un 15L).

Cependant, cette réaction est-elle réellement justifiée ?

Pour répondre à cette question, prenons les masses de différents blocs pour un même fabricant : 


	[bookmark: _Hlk188357408]ROTH (acier)

	Bloc
	Masse moyenne vide (1b) avec double sortie
	V ext
	P app vide
	P app 50b
	P app 50b

	
	
	
	d=1
	d=1
	d=1,027

	12 L long
	15,9 Kg
	14 L
	+1,9 Kg
	+2,61 Kg
	+2,23 Kg

	12 L court
	18,8 Kg
	14,4 L
	+4,4 Kg
	+5,11 Kg
	+4,72 Kg

	15 L
	20,8 Kg
	17,6 L
	+3,2 Kg
	+4,08 Kg
	+3,61 Kg



Constat :
Il ressort qu’un bloc de 12L court (les plus fréquemment utilisés lors de notre pratique), avec 50b résiduel dedans est plus lourd d’environ 1 Kg par rapport à un bloc de 15L.

Il est donc erroné de dire qu’en prenant un bloc 12L court au lieu d’un 15L il est nécessaire de rajouter du lest. Il faudrait au contraire adapter son lestage en retirant 1 Kg et non en ajoutant.
Vigilance 1 :
Tous les blocs (pour un volume donné) n’ont pas la même masse. Celle-ci dépend du fabricant (ROTH, FABER, VITKOVICE, …), de la méthode de fabrication (fluotournage ou filage), l’épaisseur du tube initial.
Et même pour un fabricant unique il peut y avoir des variations.
Si nous voulons réellement savoir comment modifier notre lestage d’un bloc, il faudra de manière mathématique le calculer à chaque changement de bouteille pour être au plus près de la réalité.

A savoir :
Dans certains clubs, les responsables ont pris la peine d’identifier des blocs de référence (0 = lestage de référence) et d’indiquer de manière visuelle (couleur ou avec un marquage numérique) la modification de lestage (+2 = 2 Kg de lest à ajouter ou -1 = 1Kg de lest à retirer)

A savoir :
Il est aussi possible d’indiquer le poids apparent du bloc à l’aide d’un peson type pèse-bagage. En immergeant le bloc (à 50b) dans l’eau, il sera possible de connaitre facilement sont poids apparent et de le faire apparaitre sur la bouteille.

Vigilance 2 :
Il ne faut pas se contenter de regarder uniquement le volume du bloc, notamment les 12L. Les blocs 12L long, sont plus léger que les courts pour un même volume intérieur de bloc.
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II) [bookmark: Diapositive_2_Intermédiaire_acier_/_alu]Le matériau du bloc
Il existe plusieurs matériaux pour la fabrication des bouteilles de plongée :
· Acier
· Aluminium
Qui dit différence de matériau, dit également différence de flottabilité.
L’acier a une masse volumique de 7,8 Kg/dm3 contrairement à l’aluminium qui a une masse volumique de 2,7 Kg/dm3
Comparons un bloc de 10,6L LUXFER avec un bloc 12L (court) acier ROTH

	ROTH (acier) // LUXFER (alu)

	Bloc
	Masse moyenne vide (1b) avec double sortie
	V ext
	P app vide
	P app 50b
	P app 50b

	
	
	
	d=1
	d=1
	d=1,027

	ROTH
	12 L court
	18,8 Kg
	14,4 L
	+4,4 Kg
	+5,11 Kg
	+4,72 Kg

	LUXFER
	10,6 L
	
14,7 Kg
	
15,79 L
	
-1,09 Kg
	
-0,466 Kg
	
-0,893 Kg


Nous pouvons constater qu’un bloc en aluminium 10,6L, en fin de plongée est plus léger de 5,5 Kg par rapport à un bloc acier. Cela devra nécessairement se compenser via le lestage additionnel pour le plongeur
Il arrive d’entre des plongeurs se poser la question de passer sur des blocs aluminium en lieu et place des aciers, dans une optique de protection du dos. Cette démarche est-elle juste ?
Nous voyons dans le tableau précédent, qu’un bloc aluminium, pèse environ 4 Kg de moins qu’un bloc acier quasiment équivalent en volume. Or nous avons également souligné le fait que dans l’eau il va être nécessaire de rajouter du lest pour compenser la flottabilité du bloc. Si nous prenons le poids du bloc aluminium + le lestage complémentaire (~5,5 Kg) nous constatons que l’ensemble est plus lourd de 1,4 Kg finalement que le bloc acier.

L’ajout de plomb se fait soit par l’utilisation de poche à plombs soit via l’utilisation d’une ceinture à plomb. La ceinture de plombs est historique mais également connue pour les maux de dos qu’elle peut causer selon comment elle est chargée. Quand les poids sont mal répartis et/ou sont mal positionnés, une plongée peut vite devenir désagréable. Cette solution n’est donc pas adaptée.
Dans cette même démarche de protection du dos, il ressort la pratique du side-mount, de plus en plus répandu. Cela permet de se déplacer jusqu’à la mise à l’eau sans avoir à subir le poids du matériel sur le dos. Sur terre, le portage devient donc plus confortable pour le dos.
Est-ce le cas également en immersion ?
De la même manière qu’avec la configuration back-mount, il est important de faire attention au positionnement du lestage, sinon, le port de la ceinture engendrera des douleurs de dos en immersion si le positionnement n’est pas possible sur le harnais.


III) Le milieu

[bookmark: Diapositive_3][image: ]En eau chaude à l’étranger, en Egypte par exemple, il est nécessaire de rajouter de nombreux kilos de plombs. A quoi est réellement du cet ajout ?

La salinité de l’eau ?

La mer rouge (pour prendre un exemple) a une densité moyenne de 1,035. La méditerranée, en comparaison, une densité moyenne de 1,027.
Le changement de milieu, avec utilisation d’un bloc similaire ne représenterait qu’une variation de lestage de 110g environ (avec un bloc de 12L long acier à 50b se rapprochant le plus des bouteilles utilisées sur ces destinations).

Ce n’est donc pas la raison principale de cette modification de lestage.

A la bouteille en elle-même ?

Les bouteilles utilisées en eaux chaude sont en aluminium, qui sont comme vu précédemment moins dense que l’acier.

Ce choix est fait en raison de l’absence de rouille sur l’aluminium et le peu d’entretien dessus (en revanche, il faut être attentif au choc car l’aluminium marque plus facilement que l’acier).

Faisons un comparatif de flottabilité des blocs entre un 12L long acier et un 10,6L aluminium :

	ROTH (acier) // LUXFER (alu)

	Bloc
	Masse moyenne vide (1b) avec double sortie
	V ext
	P app vide
	P app 50b
	P app 50b

	
	
	
	d=1
	d=1,027
	d=1,035

	ROTH
	12 L long
	15,9 Kg
	14 L
	+1,9 Kg
	+2,23 Kg
	+2,12 Kg

	LUXFER
	10,6 L
	
14,7 Kg
	
15,79 L
	
-1,09 Kg
	
-0,893 Kg
	
-1,02 Kg



Nous l’avons vu précédemment, les blocs aluminium sont très léger dans l’eau, voir même en flottabilité positive, cela impact le lestage du plongeur de 3 Kg pour un même milieu.

A savoir :
Une astuce pour la mise en place du lestage (afin d’éviter le mal de dos), consiste à mettre 1 ou 2 Kg de plomb directement sur la bouteille grâce à une ceinture de plomb ou une sangle de stab.


IV) Le plongeur


Le plongeur, de manière intrinsèque, a un impact sur sa flottabilité via sa masse et son volume propre en plus le matériel qu’il utilise.

Prenons en compte la masse et le volume moyen du plongeur sans son équipement. 

En 2020, la masse moyenne d’une femme adulte était de 64 Kg et de 79 Kg pour un homme. Si nous prenons une valeur médiane cela correspond à 71,5 Kg. Pour simplifier la suite du document, nous prendrons 71 Kg.

Le volume d’un être humain est fonction de sa masse. En effet, l’Homme a une densité globale proche de 1, cela signifie que son volume dépend de sa masse. D’après les données précédente, le volume moyen d’un adulte est de 71 Litres.
Ce qui signifie qu’il est neutre (en maillot de bain) dans de l’eau douce (d=1)

Ce volume a un impact lorsque le plongeur se met dans l’eau salée :

En méditerranée (d=1,027) :
Papp = Préel – Poussée d’Archimède
Papp = 71 – (71*1.027)
Papp = - 1,92 KG  ~ - 2 Kg

En mer rouge (d=1,035) :
Papp = Préel – Poussée d’Archimède
Papp = 71 – (71*1.035)
Papp = - 2,49 KG  ~ - 2,5 Kg

Nous constatons que le volume du plongeur en lui-même est un facteur important de la modification du lestage lors d’un changement de milieu.

(1) https://liguecontrelobesite.org/

CONCLUSION

La modification du lestage du plongeur lors d’un changement de milieu (et avec une configuration matériel identique) est donc liée en priorité à son volume.
En revanche, un changement de milieu (lac  mer, méditerranée  mer rouge) peut engendrer un changement de configuration.

Dans ce cas, la seule prise en compte du volume du plongeur ne suffit plus, il est important de prendre en considération le potentiel changement de matériel :
· La bouteille, en termes de volume (12L vs 15L) mais également le matériau de celle-ci (acier vs aluminium).
· La combinaison, via son type (humide, semi-étanche et étanche) mais également les différences d’épaisseurs impacts directement la flottabilité du plongeur.

Il est important de ce fait, de rappeler l’utilité d’avoir un lestage adapté.
La réalisation d’un test de lestage en début de plongée (eau à mi-masque) et/ou en fin de plongée (bouteille à 50b, stabilisé gilet vide à 3m) est un élément déterminant à la bonne flottabilité du plongeur, et permet d’ajuster au mieux les variations de lestage nécessaire dans un sens ou dans l’autre.
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