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SUJET - PROBLEMES DE PLONGEE - Coefficient 3 -

Probléme n°1(6 points)

A 9h 30,un plongeur s©immerge a une profonde@3daétres pendar80 min puis remonte normalement. Il
plonge 410 h 35 pour dégager I©ancré coincd8 inétres, il entame sa remontéktéh 40.a: Paliers et heure

de sortie de chaque plong@é : Comment aurait-il pu procéder pour réduire les paliers de sa seconde pfongée
Justifiez.

Probleme n°2 (8 points)

Une palanquée prévoit une plongée dans un lac de montagne ou la pression barométrique en surid® est de
millibars. Le départ est fixé @h 00 pour une durée d20 min sur un fond mesuré32 m par échosondeur.

Heure de sorti@ Paliers?

Probléme n°3 (6 points)

Vousvous immergez 8 h 30a une profondeur dé2 métres. La remontée début® b 40. Arrivée au premier
palier: 9 h 45.Heure de sorti@ Paliers éventueld

On replonge 48h 00 & une profondeur d27 métres. Durée de la plongée sans p&ideure de sorti@

Attention : si une erreur de calcul induit une mise en danger (erreur de palier,..) une note
éliminatoire sera posée. Veuillez réaliser des schémas. Ceci facilitera votre travail et la
correction. MERCI

SUJET - ACCIDENTS - Coefficient 3-

Question n°1(6 points)

L©essoufflement est fréquent en plongée. Expliquez

- par un schéma commenté son mécanisme

- quels facteurs peuvent le favoriser

- comment il peut provoquer d©autres accidents et lesquels,
- comment le préveni?

Question n°2(9 points)

Lors d©une plongée sur épave, une palanqugplaegeurs confirmés remonte sur le bateau, heureux de leur
exploration. Apres leléséquipement et les divers commentaires, le chef de la dite palanquée réalise que les
paliers effectués ne correspondent pas22minutes effectuées46 metres.

Les paliers réalisés sont largement insuffisadtmin a 6m etl2 min a3 m! Que faut-il faire?

Quel est I©accident qui risque de se déclefdbapliquez les causes, le développement, les symptomes et le
traitement de ce type d©accident.
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Question n 3 (5 points)
Voici les symptémes d©une surpression pulmonaire. Associez-les aux m canismes dont ils sont la cons quence.

Malaise g n ral, froideur des extr mit s, fatigue intense, cyanose... Douleurs et toux lors d©une inspiration

forc e, toux spontan e, douleurs r tro-sternales permanentes, toux douloureuse, difficult s respiratoires,
crachats sanglants, spume sanglante....

Troubles de la parole et/ou de la vision, paralysie d©un ou plusieurs membres, le plus souvent une h mipl gie
droite... Perte de connaissance imm diatement ou peu de temps apr s la sortie de I©eau...

SUJET - PHYSIQUE - Coefficient 1 -

Probl me n 1 (6 points)

Calculez la profondeur de premier palier pour un compartiment (ou tissu) de p/rindte immerg pendan2l
min 42m. Le compartiment tait initialement saturation la pression atmosph rique. Coefficient de
sursaturation critique du tissumin. : 2,54

Probl me n 2 (5 points)

Un club dispose dé0 blocs del5 litres gonflables 230bars. Il souhaite acqu rir un compresseur lui permettant
de charger ces blocs en trois heures. On suppose qu®©apr s leur utilisation courante, les blocs sont rapport s au
gonflage avec une pression 4i@bars. Pour r pondre ses besoins, le club devra-t-il acqu rir un compresseur
doun d bit d&6, 20 m*/h ou plus pour gonfler le plus rapidement possible les bloGhamres? Votre r ponse

DOIT étre justifie I©aide de calculs.

Probl me n 3 (4 points)

Un plongeur d sire r cup rer I©aide de parachutes un corps mort de b ton de forme cubitjue tde d©aréte

qui est pos sur un fond 20 m tres (densit du b ton: 2,4).1l dispose de parachutes d@0Olitres de volume.
Combien en utilisera-t-? A quelle profondeur les parachutes seront-ils totalement gonfl s sans laisser chapper
d©ai?

- On consid re que la quantit d©air inject e dans chaque parachute est gale

- densit de I©eaxtil

Probl me n 4 (5 points)

a- Quel tissu 1200u 60 minutes, arrive le plus vite saturati@iustifiez bri vement.

b - Un tissu60 minutes met le méme temps pour se satuB&rm que pour se satured0 m: VRAI/FAUX ?
Justifiez bri vement.

¢ - Pour une plong e d80 minutes 30m, la courbe de saturation est sym trique la courbe de d saturation.
VRAI/FAUX ? Justifiez bri vement.

SUJET - PHYSIOLOGIE - Coefficient 2 -

Question n 1 (4 points)

A propos d©azote r siduel,

- que signifie ce term@

- quelle est son utilit pour nous, plongetr

- apr s la sortie de |©eaavaleur peut varier... donn&zraisons

Question n 2 (2 points)

Pourquoi doit-on viter de faire Valsalva» lors de la remont e de plong @
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Question n 3 (9 points)

A |©aide d©un sch ma, expliquez les changes gazeux

- avant la plong e

- durant la plong e

- aux paliers

- aprslaplong e
Pourquoi doit-on s©assurer d©une bonne ventilation pulmonaire durant la remont e et at®Qpal{gjest/sont
le(s) probl me(s) demandant particuli rement une bonne ventila®ion

Question n 4 (5 points)

Sur ce sch ma simplifi , reportez ces | ments anatomiques (au mbiesiplacements exacts)

1+ aorte 6 - art re sous-clavi re gauche
2 - tronc commun brachio-c phalique 7 - valvules tricuspides

3 - art re sous-clavi re droite 8 « art re pulmonaire

4 - valvules mitrales 9 - carotide primitive gauche
5 - carotide primitive droite 10-art re hum rale

SUJET - REGLEMENTATION - Coefficient 2 -

Question n 1 (4 points)

Qui et combien de plongeurs peut emmener un guide de palanqu e, dans les diff rents @spaces

Question n°45 points)

On parle de la mise en danger d lib r d©autrui dans le domaine de la plong e sportive. Pourriez-vous citer deux
exemples pour lesquels, en tant que nivgaan peut vous accuser de ce fait

Question n°35 points)

Citez 1© quipement obligatoire, en milieu naturel, pour
- des plongeurs en autonomie,
- du guide de palanqu @

Question n 4 (3 points)

Quelles sont les dispositions r glementaires TIV, r preuve pour des blocs
- Club,
- personneP

Question n°q3 points)

Quelles sont les conditions de candidature I©examen de plongeurhi¥eau
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PROBLEMES DE PLONGEE - CORRIGES

Problmen1

a-11min donc c©est une plong e cons cutive
35min 33 m, Heure de sortiel0h 40 + 29mn+ 2mn=11h11

b - Autre possibilit : il attend4 min soit intervalle 15min donc plong e successive
G=1,20 Majo=56min

Dur e fictive 18 m:56min+ 5min (dur e de I©op ratiory) 61 min

soit palier de88 min  3mdt=10mn

Heure de sortie possiblelOh 35 + 4mn+ 5min+ 10min= 10h 54,

gain: 17 min.
Problmen2
Prof quivalente=32x 1013=40m
810
Palier de3m;;
(3x810):1013=2,33n=2,5m
Palier de6 m;
(6x 810) : 1013 =4.8n
Problme n 3

Il remonte det2m 3 m en39/5 => 7.8n/mn=> vitesse de remont e trop lente
dur e de la plong e= 10mn+ 5mn=15mn
2 me plong e: intervalle= 8h 09,G = 0,82,majo= 2min

Dur e maximale 27 m tres sans palier15mn- 2mn== 13mn
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ACCIDENTS - CORRIGE

Question 1

A : respiration normale

B : d but de I©effort production de CO2 besoin de O2 augmentation du rythme respiratoire afin

d©apport@2et liminer CO2

B/C : accrochageventilatoire = I©organisme va se r gler |Oefforpporter O2 n cessaire et liminer CG2
respiration plus rapide inspiration: apport en O2 et expiratianlimination du CO2

C : le rythme est trouv , on se trouve dans une phase quilibO2 suffisant et C02 limin en suffisancele

travail se fait en endurance

D : I©effort se durcit production importante de CO2 principalement et apport en O2 insuffisant. LOexc s de CO2
va provoquer une respiration incontrél e suivie d©une sur ventifapanique par sensation d©asphyxie.

Facteurs favorisants
Une m forme, la fatigue, |©effort, le stress, le froid, I©anxi t, le mat riel de plong e non adaptbinaison
trop large ou serrante, d tendeur mal r gl , I©air vici dans le bloc, plombage inad quat...

Accidents induits

1 - la noyade: I©essoufflement enclench va provoquer une respiration superficielle qui ne sera plus=efficace

un besoin imp rieux d©air va engendrer une panique pouvant provoquer I©arrachage du d tendeur par le plongeur
lui-m me.

2 - la surpression pulmonaire: I©essoufflement enclench va provoquer une respiration superficielle qui ne sera
plus efficaceb un besoin imp rieux d©air va engendrer une panique pouvant provoquer une remont e panique et
incontrél e vers la surface. LOexpiration risque de ne plus tre malitris e et provoquera une surpression
pulmonaire.

3 - I©accident de d compressionle CO2 a une grande affinit avec N2 (formation bullaire).Cette surproduction
de CO2 va modifier les param tres du calcul des tabldes dur es de d compression utiles ne correspondent
plusb accident possible.

Pr vention :
Adapter le profil de la plong e au niveau (pas le brevet) des plondrewa se base swle plus faible» :
profondeur, temps, t de I©eau, tat de la mer, courant... Matviglments, d tendeurs, lestage conformes.
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Question2
Que faire? :

Surveillance permanente

Mise sous O2 des plongeursn cas de demande donner boire, proposer I©aspirine au dosage recdmmand
rappel des palanqu es afin de rentrer le plus rapidement ay giggbssible prendre contact, par VHF (contacter
le CROSS)avec un m decin fd ral, vacuer la palanqu e vers un centre de re compression.

L©accidemtccident de d compression de type neurologique

Causes
Formation bullaire primitive Selon I©importance et la situation de cette bulle, il:y aura
- obstruction, compression des vaisseaux
- compression des nerfs
- r actions de I©organisme face ces bulles qui agressent

D veloppement

A I@interface bulle/plasma, il y aura une formation d©une couche, une agiel{pidique+ adh sion
plaquettaire) qui entoure la bulle d fense de |©organisme face eegangers».

Un nerf peut s& faire comprimers> b douleur, perturbation et/ou absence de transmigsidroubles nerveux.
Ce« bouchon» provoquera un ced me local, une hypoxie, une stase circulateirperte en oxyg ne+
accumulation de COR souffrance de I©organisme qui r agiles ph nom nes de coagulation ne se limiteront
pas au niveau bullaife tat de « choc».Un d bordement pulmonaire peseproduire si les poumons ne sont
plus capables d© vacuer les bulles. Il y aura un retour bullaire vers le cceur puis la grande circulation.

Sympt mes

Fourmillements, troubles de la sensibilit, douleurs«@oup de poignarel, absence de coordination, parapl gie
flasque pouvant voluer vers une paralysie tablie. Plus grave, en cas d© vacuation dimadgses de la vue,

de I©ouie, h mipl gie. Ne pas oublier I©ADD de I©oreille integrigges intenses, naus es, vomissements,
troubles de I© quilibre, mouvements courts et saccad s des yeux (nystagmeg)as confondre avec le mal de
merp se renseigner sur les param tres de plong e.

Question3
Surpression pulmonaireSer frer ala plong e etad son d roulement attentiona |I© tat de« choc»

Distension pulmonaire

Passage du gaz vers la pl vrpneumothorax Passage du

gaz vers le m diastin

emphys me du m diastin compression des bronches et des vaisseaux emphys me sous:cotaen
collerette (crissement neigeux lors de la palpation)

Injection d©air vers les veines pulmonaires et renvoi dans la grande cireatéontide droite
Enclenchement de I©accident

PHYSIOLOGIE - CORRIGE
Question1

« L©®azote r siduel est la quantit restante (r sidu) dans I©organisme apr s une plong e. Cesazogza durant
« 12heures») afin de parvenir une pression partielle gale celle de I©atmosph,&bar.
« Cet azote r siduel sera quantifi en dur e de plong e et servira ainsi au calcul de la majoration en cas de
plong e successive.
« Cet azote r siduel peut varier
- par la dur e de I@intervalle de surface
- par inhalation d©02 pur
- en cas de d placement mer montagne
- voyage en aviolf de 12 heures)
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Question 2

- En cas deasalva la remont e, on cr e unesurpressior» qui perturbe la d saturation. De ce faitpiéut y
avoir un d bordement pulmonaire qui provoquera un retour de bulles vers la grande circatationident
de d compression

- Risque de barotraumatisme

Question3

En surface changes normaux O2 vers le sangO2 vers les poumordN2 stable Durant la plong ePPOs

respir est en hausse> favorisant la diffusion vers le sang. O2 est consomm . CO2 diffuse vers les poumons.
Attention car en cas d©effort, comme la PP CO2 est lev e, il y a risque rapide d©essoNaineait de la
hausse de PP, il y a diffusion dans les tissus. Cette quantit emmagasin e variera selon la dur e de la plong e.
Durant la remont e PPO2 diminue=> perte de cetthyperoxie relative. CO2 diffuse vers les poumons. N2 du
fait de la chute de PP, diffusera via le sang vers les poumons. Aux p&R@2 diffuse vers le sang. Sa PP sera
stabilis e par rapport la profondeur du palier effectu . CO2 diffuse vers les pouniihest ernx sursaturation
limite » ce qui a demand cet arr t afin de retrouver des PP physiologiguement acceptables. Apr s la plong e
PPO2 diffuse vers le sang. CO2 diffuse vers les pourmN@rest toujours en sursaturation. Cet azote r siduel

s© liminera lentementf.2 heures.

Une bonne ventilation favorise |© vacuatioN@equi est en sursaturation dans I©organisme. Cette ventilation doit
tre accentu e apr s une plong e avec effort ou apr s un essoufflement.

Question4

REGLEMENTS - CORRIGE
Question1
Espace proch8-6 m tres: _ dbutant- (4 + 1P4 ventuellement)

Espace m diar6-20m tres:

_ d butant en fin de formation (4 + 1 P4ventuellement)
__niveau Pt (4 + 1 P4ventuellement)

Espace lointair20 - 40mtres: _Niveau P2 (4)
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Question 2

Tout cadre qui am nerait le plongeur une profondeur exc dant ses pr rogatives et en dyshaaveail
qualification de son | ve. ou similaire

Tout directeur ou responsable de la plong e qui autoriserait une telle action ou qui ne serait pas attentif la
pr sence des mat riels de s curit impos s ou similaire

Tout plongeur ou cadre qui exposerait autrui un danger dans des conditions constituant une infraction aux
normes de s curit .
Le correcteur veillera ce que les exemples donn s ne respectent pas |©arrét 2/06/98.

Question3

- Un syst me gonflable de s curit

- Des moyens de contr ler les caract ristiques de la plong e et la remont e

- Les plongeurs en autonomie sont munis d©un quipement de plong e permettant d©alimenter en gaz
respirable un quipier sans partage d©embout

- Le guide de palanqu e est quip d©un quipement de plong e muBisteties ind pendantes et &
d tendeurs complets.

Question4

Bloc club et personnel inscrit clubT1V tous les ans, r preuve tous lésans Bloc personnelsi pas
inscrit club, r preuve tous le® ans

Question5

- licenci FFESSM

- &g del8ans

- niveau2 FFESSM ou attestation quivalente

- aptitude auwd comp tences C1 d monstration technique C2 immersion et retour en surface C3 maitrise
ventilation C4 r actions et interventions de guide de palanqu e C5 comportement g n ral de guide de
palanqu e

- Certificat m dical de non contre indication

- CFPS ou dipl me quivalent



