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SUJETS - PROBLEMES DE PLONGEE - Coefficient 3

Probleme 1 (5 points)

Fiche de plongée pour une journée

Sortie du matin
Palanquée n°{2 plongeurs) Départ9 h 45, prof. : 39m, durée 17 min
Palanquée n°® plongeurs) Départ9 h 52, prof. : 32 m, durée 16 min

Sortie de I©aprés midi seule palanquée (ldsplongeurs ensemble)
Départ: 15h 15, prof: 29m, durée25 min
Donnez I©heure de sortie de cette palanquée.

Probléme 2 (6 points)

A 14h 00, une palanquée s©immerdd metres. Al4 h 16 un des plongeurs s©égare. |l entame une remontée

qu@il n©arrive pas a controler et fait suzfande plus tard. Il se remet a I©eau et atteint son premier pediér a

20.

« Paliers et heure de sortie du plongeur

* A quelle profondeur maximum peut-il plong&heures plus tard, pour une durée2@enin et ses paliers ne
dépassant pakd min ?

Probléme3 (5 points): Histoire d©une journée de plongée d©un encadrant.

Le matin: plongéeexplo: départd h 31, prof : 34 m. durée32 min.

LO©aprés-midientrainement de plongeurs capacitairdépart al4 h 15, prof : 24 m. Exercices 4 descentes avec
remontée assistée. Pour chaque exercamin 30 sec de descentel min 30 sec de remontéel min de
commentaires en surface.

Aprés son dernier commentaire, ce moniteur 2matn pour allers min a mi-profondeur.

Donnez I©heure de sortie et les paliers.

Probléme 4 (4 points)

Vous partez a1 h 30 pour effectuer une plongée @8 min a29 métres. Heure de sortie et paliers éventiels
A 13h45,vous effectuez une nouvelle plongégtametres, au bout dB0 minutes au fond, vous remontemin
a la surface il vous faut2 min pour descendre a votre premier palier. Heure de sortie et galiers
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SUJETS - ACCIDENTS - Coefficient 3

Question1 (6 points)
Quels symptdmes pouvez-vous rencontrer chez un plongeur lors d©une surpression pRiPaoinaire
chacun d©eux, expliquez pr cis ment le m canisme de ceux-ci.

Question 2 (7 points)

Le froid peut jouer un réle aggravant dans le m canisme des accidents de plong e. Le guide de palanqu e peut
étre amen jouer un rdle essentiel. D veloppez ce réle en suivant le plan propos .

- Donnez la liste des accidents de plong e concern s par I©influence du froid. Pour chacun d©eux,
pr cisez le rdle du froid dans le m canisme.

- Donnez les signes visibles qui permettent un guide de palanqu e de penser que |©un des plongeurs de
sa palanqu e a froid. Quelle serait votre propre conduite dans ¢ cas

- Pr cisez la conduite tenir apr s la plong e en cas de refroidissement d©un plongeur.

- En tant que guide de palanqu e, quels conseils donneriez-vous un plongeur d butant qui vient
d©effectuer ses premi res plong es avec vous afin de I©aider se pr munir du froid.

Question 3 (7 points)

L@yperventilation peut étre dangereuse.

- Comment agit-ell@
Elle peut impliquer

a) un rendez-vous syncopal dem tres
b) une syncope anoxique Expliquez ces deux accidents

- Lors de vos pr parations 1© preuve d©apri@m tres, quelle(s) pr vention(s) adopterez-voRis

IMPORTANT : les r ponses doivent correspondre la question pos e. Les crits reprenant globalement
une situation seront sanctionn s.

SUJETS - PHYSIQUE - COEFFICIENT 1

Question1 (3 points)

Expliquez par un calcul pourquoi il existe une limite de profondeur I©utilisation de |©air comprim en
plong e

Question 2 (3 points)
_Citez la loi d©Henry. Cr ez un tableau de ce type et compl {exdenple)

Facteurs de dissolution de la loi de Henry |Correspondance avec la plong e
propulsion les palmes

Question 3 (5 points)

On compl te le gonflage dB bi de2 x 10 litres ou il reste80 bars et ensuite demonos del5 litres gonfls 90

bars. Pour cela, on dispose d©une s rigtdmpons communicants. lls ont un volumé@eim3 et sont gonfl s
200bars. A la fin de chaque op ration, indiquez la pression des blocs ainsi que celle des tampons.
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Question4 (4 points)

Profondeur du premier palier pour un compartiment (ou tissu) de p viodi@, immerg pendan2l min 42

m. Le compartiment tait initialement saturation la pression atmosph rique. Coefficient de sursaturation
critique du tissw min: 2,54

Question5 (5 points)

On veut remonter un objet d couvert une profondeu28en tres dans un lac (densit de [©eaul).On

estime son volume 15dm3 (densit 5.6). Pour r aliser ce projet, on utilise un parachutel@®dm3 de
contenance. L©enveloppe, les bouts, les mousquetons repr sentent un v@ldm8 geur une masse 8é&g.

A la fin de la pr paration de relevage, tant surr serve, le plongeur ne lib rexjuiditres d©air dans le
parachute et aide celui-ci la remont e. A partir de quelle profondeur le parachute pourra-t-il tre autdnome

SUJETS - PHYSIOLOGIE - Coefficient 2

Question1 (6 points)
Le soufflet pulmonaired finissez et indiquez les volumes qui le composent (sch ma) Expliquez le
m canisme de la respiration (sch ma)

Question 2 (7 points)
D crivez les m canismes et les diff rentes tapes des changes gazeux. En plong e, comment ces changes
gazeux sont-ils modifi s au fond, la remont e, au(x) palier(s), en surface

Question 3 (7 points)
Quels sont les moyens de lutte d©un corps expos au?ft@ictlles sont les cons quences de ces diff rents
moyens de d fense pour nous plongeRrs

IMPORTANT : les r ponses doivent correspondre a la question pos e. Les crits reprenant
globalement une situation seront sanctionn s.

SUJETS - REGLEMENTATION - Coefficient 2

Question1 (4 points)
Citez les pr rogatives d©encadrement pour un plongeur P4 capacitaire (zone, nombre maximum de plongeurs dans
la palanqu e, profondeur)

Question 2 ( 5 points)
Quel type d©assurance souscrivons-nous en prenant la licence FFE8&8Ms sont les diff rentes possibilit s
que nous propose cette licerite

Question 3 (4 points)

D finir le r le du directeur de plong e et du guide de palanqu e en activit slub ». Quel est leur niveau f d ral
?

Question4 (4 points)

Dans quel cas et sous quelles conditions des plongeurs dipeawvent-ils voluer en autonomfiz

Question 5 (3 points)
Comment est lu le Pr sident de la FFESSM
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PROBLEMES DE PLONGEE - CORRIGES

Probl me 1

Intervallel = 4h 59 X1 = 0,88 majo=7mn

Intervalle2 =5h01 x1=0,85 majo=4mn

On prend le plus p nalis: majo: 7mn

Dur e fictive de plong e: 7mn + 25mn=32mn 29m
Heure de sortie15h 15 + 25mn+ 17mn+ 3mn- = 16h
Coef: J

Probl me 2

Temps de plong e 16 mn+ 5mn (de palier mi-profondeur20,5m)=21mn 41m

Paliersde88mn 6m,22mn 3m

Temps de remont e jusqu©au premier palier

20,5 -6 =14,5m/mn arrondi 1mn+0,5mnde6m 3m+05mnde3m Om
soit au tota mn de remont e totale

Profondeur maximale pour deuxi me plong e

Intervalle: 3 heures soit XE= 0,96=> 0,99majo sur25m=> 17mn

Temps de plong e 20mn

Temps fictif:

20+ 17 =3Mmn 25m soitl0mn de palier 3m+0,5mnde6m 3m+05mnde3m Om
soit au totak mn de remont e totale
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Probl me 3

Plongée du matin

Heure de sortie

9h31+ 32mn+ 2mn+ 27mn+ 3mn- =10h 35
Coef:K

Intervalle de surface3 h 40

X1 =0,95s0it 13 mn demajo

Plong e de I©apr s midi

Duredelaplonge:5mn+5mn+5mn+5mn+2mn+5mn=27mn
Temps fictif de plong e 27mn+ 13mn=40mn 24m

Palier: 10mn 3m

Dur e de remont € (12m-3m /15 m parmn= 0,6mn)

soit0,6mn+ 0.5mnde3 Om=1,1mn arrondi 2mn

Heure de sortie14h 15 + 27mn+ 10mn+ 2mn = 14h 54

Coef: J
Probl me 4
Plong e du matin :

Intervalle de surfacel h 35 X1=1,04>1,07
Majo: 21 mn
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Plong e de I'apr s midi

Temps fictif de plonge 21mn+ 10+ 3 +5mn=39mn 30m=>24mn 3m

Coef: K

Dur e de remont €

(15m-3m /15 m pamn=0,8mn) soit0,8mn+ 0,5mn de3 O0m=1,3mn arrondi 2mn

Heure de sortie1l3h45+ 10+ 1+ 2+ 5+ 24 + 2 = 1429

ACCIDENTS - CORRIGES
Question 1

Les poumons constituent desacs» dont I© lasticit est limit e. Du fait de la loi de Mariette, les poumons
vont tre soumis urn« gonflement excessif, voire incontr | .

Signes générauxpéleur, froideur des extr mit s, cyanose, angoisse, fatigue perte de connaissance
I©organisme est agress et r agit dans son ensemble. Cela peut voluer vers uactadce

Douleurs thoraciques distension ( longation) pulmonaire. Les poumons atteignent la limite de leur lasticit
(+/- 0,3bar). Une douleur apparait, amplifi e par une inspiration forc e.

Toux spontanée ou provoquée, douleurs thoraciques, géne respiratoire, spume sanguinolente a la bouche,
cyanose la d chirure du tissu pulmonaire est tablie.

Emphyseme sous-cutank d chirure pulmonaire a permis |©air de s©infiltrer sous le dermudles d©air la
base du cou.

Emphyséme du médiastit©air sCinfiltreentrex» les poumons (m diastin) et peut comprimer les bronches, les
vaisseaux pulmonaires et g ner la respiration ou le retour veineux au coeur droit.

Pneumothorax I©air s@infiltre entre les pl vresla d pression n©existe pkss le poumon se fl trit sur lui-m me
=> difficult s respiratoires, suffocation.

Hémiplégie, le plus souvent droité©air en surpression dans les poumons peut tre inject dans les vaisseaux
pulmonaires=> retour au coeur gauche aboutissement aux art res c r brales embolies gazeuses @
embolies)=> atteinte (te plus souvent) de la partie gauche du cerretoubles neurologiques sensitifs

(anesth sies, hallucinations.;.Jroubles visuels, auditifsvertiges, vomissements mais le plus souvent une

h mipl gie droite.

Question2

ADD : vasoconstriction p riph rigue=> emprisonnement de N2 lors du r chauffement apr s la
d compression, restitution de N2> puces sous-cutan es (surtout des ph nhom nes de caisson de compression
(chaleur) et d compression (froidkemprisonnement de N2)

Le froid augmente le m tabolisme et la production de CO2 qui a une grande affinitN&vee modification des
param tres de d compressiorr risque de ADD

Essoufflement le froid augmente le m tabolisme et la production de COs
Surpression en cas d©exercice et/ou de froid intense, il peut y avoir une expiration insuffisante
Narcose: le froid augmente le m tabolisme et la production de CO2 qui potentialise 1©effet narcotique de I©azote.
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Signes visiblesle plongeur se serre dans ses bi@sathie lors de signes de plong e, 1©environnemyanix
sans expression.

Conduite a tenir: rassembler la palanqu e et remont e imm diate. (Attention aux chutes en surface dues aux
pieds gel s)d s quipement, se placer dans un environnement chaud et sec, boire des boissons chaudes (pas
d®©alcool) et de pr f rence sucr egianger du consistand, d conseiller une ventuelle plong e successive.

Conseils: la veille pr voir un repas consistant (sucres lents tels que pates), s© quiper au chaud, mat riel appropri
(combi, gants et chaussons ajust s et non trou s), mise |©eau en douceur, temps de plong e limit, signaler la
moindre g ne due au froid.

Question3

L@yperventilation fait fortement chuter le taux de CO2 et tr s | g rement augmenter le taux d©02.
En apn e,

lors de la descentedu fait de la loi de Mariette, les poumons se font comprimer => augmentation des PP des

gaz. La diffusion de O2 est favoris e vers le sang. La position t te en bas favorise |©oxyg nation du bulbe
rachidien qui commande la respiration selon le taux de ce CO2.

Au fond, consommation dé2 et production de CO2 assez lente (concentration, relaxation. hyper-ventilation, pas
d©efforts inutiles).

A la remont e, du fait de la loi de Mariette, les poumons vont se dilater (la PA dimiwri&ds PP diminuent

=> les tensions des gaz contenus dans le sang deviennent sup rieures celles des poulmd@®2 va

passer vers les poumons baisse du niveau d©alerte de reprise inspiratoire, |©02 va passer vers les poumons
=> baisse de I©oxyg nation.

Ce gradient PP dans les poumo®$ dans le sang va s©amplifieaggravation de I©hypoxie anoxie=>
syncope vers la zone désn tres car les variations de pressions sont les plus importantes.

Syncope anoxiquedu fait de la chute tr s importante de CU2 dans I©organisme, lors d©une apn e statique par
exemple=> pas d©effort, bien relach , concentratiorpeu de production de CO2 MAIS consommation d©02

=> chute de PR2. Cette PRO2 atteindra son seuil anoxique AVANT que le seuil de reprise inspiratoire ne soit
atteint par le CO02> syncope=> reprise inspiratoire sous eat noyade.

PHYSIQUE-CORRIGE

Question1

Toxicit de I©0Z 1,6

Toxicit de N2 = 5,6 =>cette limite est reprise par les tables professionnelles.

Si une autre donn e tait prise en compte, ne pas p naliser condition qu©elle corresponde une r alit . Calcul
de la profondeur maximale RPPA x (X/100) donc PA= (PP x100) /X soit pour |©02 PA=
(1,6x100) / 21 = 7,@ars cOest diSm tres

soit pour le N2 PA = (5.6x100) / 79 = 7,0®ars cOest difO m tres

Question 2
Facteurs de dissolution de la loi de Henry Correspondance avec la plong e
Surface de contact poumons, irrigation tissulaire
nature du gaz N2
nature du liguide diff rents tissus physiologiques
temp rature du liquide t du corps, influence du froid
pression du gaz profondeur
dur e du contact temps de plong e
I©agitation mouvements en plong e
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Question 3

Volume des bis5x 201 = 100l
Volume des tampons8 x 501 = 4001 Total
des volumes 100 + 400 = 500

Quantit d©air dans les bi0I1 x 80)x 5 =8 000l

Quantit d©air dans les tampoiS01 x 200)x 8 = 88 000 Quantit
totale d©air8 000 + 88 000 = 96 000 |

Pression apr s quilibrage des bi®6 000 / 500 = 19Bars

Volume des monos5x 151 = 751 Volume
des tampons8x 501 = 4001 Total des
volumes: 75 + 400 = 479

Quantit d©air dans les mond@é51 x 90)x 5 = 6 7501 Quantit d©air
dans les tampong501 x 192)x 8 = 76 800 Quantit totale d©air6
750 + 76 800= 83 550 |

Pression apr s quilibrage des monp83 550 / 475 = 175,8Bars

Question 4

Cela nous fai8 p riodes
Tension finale Pabs x0,8 => 5,2 0,8 = 4,16bars Apr s3 p riodes:
TN2=0,8 + (4,16-0,8)x 87,5 /100 = 0,8 + 2.94 = 3, 1hars

Profondeur dulerpalier pour un compartiment demin
Se= TN2 /Pabs donc Se Rabs= TN2 doncPabs= TN2 : Sc
Soit dans I©exemple ci-desdRabs= 3,74 / 2,54 = 1,47bars cOest dire72m soit6 m tres dans les tables

Question5
Objet: 15dm3 Poids rel: 15x 5,5 = 84kg Poids apparent84 - 15 = 6%g
Parachute 2dm3 Poids rel: 3kg Poids apparent3 - 2 = 1kg

Poids apparent de |©ensembigékg + 1 kg = 70kg

Il faut donc un volume d plac d&0dm3 pour relever cet objet
A 25m tres(3,5bars)2101 d©air sont lib r s dans le parachute
=>volume de cet air210/ 3,5 =60

=> |©objet ne remonte pas

P1V1=P2V2=> 3.5x 60 =P2 x70 => (3,5x 60) / 70 =P2= 3 bars ce qui correspond20m tres

PHYSIOLOGIE - CORRIGE

Question1

Le soufflet pulmonaire : d finition

VRI : volume de r serve inspiratoire 2,51 environ
VC : volume courant 0,51 environ
VRE volume de r serve expiratoire 1,51 environ
VR volume r siduel 1,51 environ

La capacit pulmonaire totale est d©envbohez |I©homme, envirdfb | chez la femme
Le volume courantest en principe suffisant pour nous assurer I© nergie au repos

Le volume de r serve inspiratoire est utilis d s qu©un effort intervient, en m me temps que le volume de
r serve expiratoire. On aura ainsi apr s un laps de temps (d pendant du niveau d©entrainement) un nouvel
quilibre ventilatoire face I©effort
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Le volume de r serve expiratoireest utilis lors d©un effort. Il est sollicit lorsque I©on provoque une expiration
force

Le volume r siduel quant lui, est le volume que I©on ne pourra jamais expirer. On le trouve apr s une
expiration forc e.

Le m canisme respiratoire

La respiration est g r e par le syst me nerveube taux de CO2 sanguin contr | par des r cepteurs chimiques
provoquerd'inspiration

L'inspiration est la phase activee diaphragme, qui est un muscle, s©abaisse. Les muscles | vateurs de la cage
thoracique aident ce mouvement. L©air s©introduit par d pression. En effet, les poumons sont entour s par les
pl vres. Entre celles-ci, une s reuse facilit le glissement mais un vide permajdaflement> des poumons et

la p n tration de I©ail.'expiration est la phase passivée rel chement musculaire conduit la mise au repos

des muscles et I©air contenu est pouss dehors passivement.

Question2
3 tapes:

* pulmonaire
 sanguine
« tissulaire

Les gaz composants 8el placent» par diffusion: de la plus grande pression partielle vers la plus petite.
Cette diff rence de pressions constitue le gradient de pressisnsens de diffusion

Pulmonaire

dans les poumons, I©air est compos deO2 = 100mmHg CO2 40mmHg
le sang arrive dans les alvoles avec  02=40mmHg . CO2=46mmHg-
Il'y aura donc d placement des gaz Jusqu®© quilibre

Sanguine
le sang quitte les poumons avec ©200mmHg CO2= 40mmHg

Tissulaire

le sang arrive aux tissus avec OPO0OmmHg CO2=40mmHg
dans le tissu, il y a (en moyenne) ©20mmHg~ CO2=46mmHg-
Sanguine

le sang se pr sente aux poumons avecc@®mmHg CO2= 46 mmHg

Lors du transport sanguin
02 se fixe sur les globules rouges (h moglobine) pour former I©oxyh mogldﬁn'rﬁé)z =>Hb02
CO02 se dissout en formant [©acide carbonique+3€D => H2CO3 (HCO3+H )

Pour nous plongeurs, en profondeur, comme la PPN2 augmente, il y aura diffusion pexnooganisme
A la remont e, N2 va diffuser organisme poumons=> il y a lieu de respecter une vitesse contr | e afin de ne
pas provoquer un d gazage anarchigaediminution de la pression ambiante =>risque de bulles

Les palierss arrt => N2 diffuse organisme vers poumaors atteinte d©une limite admissible de quantit de N2
dans I©organisme afin de permettre le retour en surface ou au palier suivant. En surface, il reste une quantit de
N2 dans I©organisme qui sera reverfy8 PPN2 apr s

12 heures.

Question3

Expos au froid, I©organisme va se d fendre
Vasoconstriction p riph riqueafin de diminuer les pertes de chaleur dues cette irrigation de p riph rie.
Elle entraine un engourdissement des extr mit s, des deigtmanipulation moins efficaces.

10
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H rissement des poils ancien r flexe qui consiste emprisonner I©air contenu entre les poils (les oiseaux font de
m me avec leurs plumes)

Frissons: I©activit musculaire ainsi provoqu e va augmenter le m tabolisme et produire de la chaleur. Le fait de
palmer plus intensivement est une parade tr s limit e. Le frisson impose le signal de remont e. Le plongeur a
tendance regrouper les bras sur le thorax.

Si |©agression continue, la temp rature centrale dim@lgpothermie s©aggrdves capacit s motrices et
intellectuelles sont tr s diminu es. Le plongeur a tendance regrouper les bras sur le thorax.

En cas de continuation des troubles de conscience, des troubles de vigilance, une lenteur des mouvements
apparaissent.

Incapacit de g rer la plong e,de r pondre correctement aux signes. Danger de noyade. Ce sc nario impose une
intervention imm diate.

La suite: perte de conscience, arythmies cardiaquegeetilatoires, mort apparente, fibrillation, ced me

pulmonaire, arrét cardiaque, mort.

REGLEMENTATION - CORRIGE

Questionl

Conduite de palanqu e
- des d butantg4 maxi) espace proch®em tres maxi
- des N1(4 maxi) jusque20 m tres, espace m dian
- des N2(4 maxi)jusque40 m tres, espace lointain
- entre capacitair€3 maxi)au-del de40m tres
- encadr par un EZ m me que ci-dessus.

Question2

- possibilit de pratiquer la chasse sous-marine

- couverture en assurance responsabilit civile

- possibilit de souscrire une assurance compl mentaire individggllesieurs bar mes)
- possibilit de I©abonnement la revue f d rale (tarif pr f rentiel)

- possibilit de participer aux comp titions officielles FFESSM

- possibilit de passer des brevets f d raux

- possibilit de profiter des avantages clubs

- possibilit d©obtenir des r ductions de prix chez certains commergants

Question3

- La pratique de la plong e est plac e sous la responsabilit du directeur de plong e pr sent sur le site
qui fixe les caract ristiques de la plong e et organise I©activit

- le directeur de plong e en milieu naturel est au minimunt3 =enseignement

P5 = exploration

- si |©activit se d roule en piscine (prof méxn tres), le directeur est E1 au minimum

- le guide de palanqu e P4 au minimum, est responsable du d roulement de la plong e

Question4

Maximum5 quipes de2 plongeurs en fin de formation P1
- sous contr le d©une embarcation aveE3iat unP4pr ts intervenir
- avec des points d©appuis distants (entre e@drdenaximum

Question5

- premier temps> lection du Comit Directeur National par les pr sidents des clubs
- second temps> lection du Pr sident qui est choisi parmi les membres de CDN sur proposition
de celui-ci. Il est lu bulletin secret.
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