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E,f’ | Examen Niveau 4, année 1999 /
4 Nomp BOULOGNE / MER

PAS DE CALAIS

PROBLEMES DE PLONGEE Coefficient 3

Vous utilisez les tables MO ci-jointes (extraites de la derniere éditietables de plongée fédéraletmbles et
mode d©emploi)

Probléme n°1(8 points)

Un plongeur descend amarrer son ancre sur un fordd destres. Aprés avoir passé 4h15 a pécher en surface sur
son bateau, il se ré immerge a 13h15 pour une plongée d©exploration sur le fond qui a ng&3mereed de
hauteur d©eau avec le montant.

Aprés6 minutes de plongée, une remontée panique I©oblige a se minmates plus tard. a son premier palier.
Aprés une procédure normale préconisée, il fait surface a 13h33.

1/ Donnez le(s) palier(s) et le temps de remontée de la deuxiéme plongée. 2/ Donnez le(s) palier(s) et la durée
maximale probable de la premiére plongée ainsi que I©heure dOimmersion.

Probléme n°2(4 points)

A 10h45 un plongeur descend sur un fond28emétres. Apréd minutes de plongée, une remontée panique
I©oblige a se trouv@minutes plus tard au premier palier.

Donnez I©heure de sortie de cette plongée

Probléme n°3(8 points)

A 10h00 Paul et Jacques s©immergent dans un lac de montagne dont la pression atmosphérique est de

608 mm Hg.

Au fond, Paul qui posséde un profondimeétre électronique Tiiner », reléve une profondeur &8

metres.

Au bout del4 minutes, ils décident de remonter. Jacques, qui posséde un profondimétre a membrane, veut
vérifier ses paramétres de plongée.

- Donnez les paliers en temps et en profondeur que lira Jacques
- Heure de sortie

LO©aprés-midi a 14h25 Jacques, voulant vérifier le cours sur la plongée en altitude, replonge avec un coéquipier
qui s©équipe d©un profondimétre capillaire sur lequel il note la profondBunétees au fond lls ne veulent pas
faire plus deb minutes de palier

Donnez I©heure de sortierofondeur de(s) palier(s) sur lpofondimétres de Jacques et son ami
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ACCIDENTS Coefficient 3

Question1 (5 points)

Un amateur sportif en palmes, masque et tuba est 1©eau depuis une demi-heure dans une crique m diterran enne
dont I©eau est assez froide apr s un coup de mistral. Avant chaque descente, il pratique une hyper ventilation
prolong e avant de s©immerger sur un fond de huit dix m tres. Un ami novice |©observe [©aide d©un masque
depuis la surface et le voit s©immobiliser brutalement sur le fond, inanim .

Il alerte imm diatement un bateau de plong e proximit et les plongeursdj I©eau r cup rent

rapidement le malheureux gisant sur le fond et le remontent la surface, incongéniminutes se sont

coul es depuis I©appel au secours.

al/ de quel accident initial a t victime cefn iste? En d crire les m canismes (sch meomment ) et les
facteurs favorisants.

b/ Quelle est la complication quasi invitabf® En dcrire le dveloppement et les cons quences et/ou
m canismes physiopathologiques concern s en |©absence de secours.

¢/ Conduite tenir des sauveteurs sur le pont du bateau de pl@ulj Quelles

pr cautions auraient permis d© viter un tel accient

Question 2 (10 points)

Lors d©une plong e dans I©espace lointain, votre quipier montre des signes d©essaiffferslsnsont ces

signes? Comment r agissez-vous

b/ Quels sont les facteurs favorisant un essoufflerd@éntrivez-en le m canisme et quelles en sont les
complications?

Question 3 (5 points)

Comment le directeur de plong e peut-il d celer une surpression pulmonaire chez un plongeur en
scaphandre autonome, en milieu nat(®el

EPREUVE DE PHYSIQUE Coefficient 1

Probl me n 1 (6 points)

Un plongeur p se, avec tout son quipement sauf le bloc et la ceinture de pfansidkg. Equip d©un bldks
litres bien gonfl, il v rifie qu©il est tout fait stabilis son retour d©une plong e en carri re, au palgr de
m tres, alors qu®©il vient de tirer sa r serve tars bars et qu@il3akg de plomb sa ceinture.

Doit-il changer de lestage pour plonger en mer avec un blaé litees et étre bien en quilibre 3 m tres
alors qu@il tire sa r serve tar &0 bars?

(bloc del81 : pression de service 200bars- poids du bloc vide= 21,3kQ)
(bloc del51 : pression de service 230bars- poids du bloc vide= 21,5kg)
densit de I©eau de carrirel

densit de |©eau de nwef,03

densit de |©air 1,29)

Probl me n 2 (8 points)

Un plongeur descend 8h00 dans une maison sous-marine dont I©entr e se situe une profdi@urekz Il
remonte la surface 12h00 A 14h00 il s©immerge durant 2h00 sur un fénd thes.

1/ Peut-il remonter sans palier apr s cette deuxi me plorRjestifiez votre r ponse. Une repr sentation
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graphique est souhait e en plus des calculs (du papier millim tr est disponible)

2/ Apr s la deuxi me plong e, peut-il prendre imm diatement I©avion dont I©habitacle est pressuris une altitude
guivalente 1 500m tres?

Prendre en compte, pour les r ponses, le seul compartib@hninutes du plongeurSg=1,54)

Probl me n 3 (6 points)

Vous devez gonfler sur une méme rantpkouteilles del8 litres contenan80 bars r siduels el bouteille del5
litres contenantlO bars r siduels, ave8 bouteilles tampons dg0 litres chacune gonfl es 220bars.

1/ Comment proc dez-vous pour avoir la plus haute pression dans les blocs de @dngtdiez votre r ponse
(Les robinets n©ont pas de dispositifs de r serve)

2/ Au fur et mesure de leur mont e en pression, vous remarquez que les bouteilles s© chauffent. Citez la
loi qui r git ce ph nom ne.
Stock es la temp rature ambiante les bouteilles vont se refroidir. Qu©advient-il alors de leur @ression

PHYSIOLOGIE Coefficient 2

1/ Voici un sch ma de I©oreille Donnez le nom de chaque partie indiqu e par une lettre, d8 A F
points)

2/ Diff renciez les deux fonctions de I©oreille interne et leurs constituants figurant sur le &ponas)
3/ Citez les principaux composants du sang et indiquez succinctement leurs fonctions reggeuines
4/ D finition de I©h matose. Mode(s) de transport de |©oxyg ne et du gaz cark{Bmqins)

5/ Citez les principaux types d© changes thermiques auxquels est soumis I©organisme au cours d©une plong e en
scaphandre autonon(@ points)

6/ Quelles sont les r actions physiologiques de I©organisme pour s©adapte? §Bfodds)

7/ Effet Paul BERT. quel est I©organe atteint et quelle en est la manifestation pathologique chez le plfthgeur
points)



F d ration francaise d' tudes et de sports sous-marins
COMITE REGIONAL NORD - PAS DE CALAIS

EPREUVE DE REGLEMENTATION coefficient2

Question 1 (5 points)

Votre niveauwd en poche, on vous propose d©embarquer sur un bateau de plong e pour I©exploration d©une pave.
En dehors du mat riel de navigation, quel est le mat riel collectif de s curit obligatoire pour pouvoir plonger
conform ment |©arrét d@2juin 1998 ?

Question 2 (4 points)

On vous demande, en tant que nivdad©encadrer en exploration, une palangu e de plongeurs Giveatin
de pr paration nivead, compos e de Pierr80 ans, Antoine6 ans, Danieb5 ans et sa fille St phani¢7 ans.
LO pave est44m tres, la mer est calme, le courant est nul et la visibilit sous-marine tr s correcte.

a/ Acceptez-vous de plonger dans ces conditiahsstifiez votre r ponse

b/ Quel sera alors votre quipement obligatoire suivant |©arr@? glin 1998 ?

Question 3 (2 points)

Qu®est ce que la CPIRAle? par qui est lu son Pr sider?

Question4 (2 points)
Avec votre nivead, pourrez vous encadrer des nivediutans |©espace loint&idustifiez votre r ponse.

Question5 (1 point) Qu®©est-ce qu©un encadrant nR/&au

Question 6 (2 points)Quelle est la p riodicit de r preuve des blocs de plong e
acier?

Question 7 (4 points)

Vous étes encadrant nived@ule directeur de plong e vous d signe guide de palanqu e pour une exploration

avec deux niveauk. Avant la mise I©eau, comme votre deuxi me d tendeur fuit, vous fermez le robinet.

La plong e se passe bien. Malheureusement la remonte, un des plongeurs manque d©air. Vous tentez des
manceuvres de calumet mais I©assist panigt@ut se termine vers un caisson hyperbare. Comme le plongeur
accident garde des s quelles, sa femme porte plainte.

Quelles sont les responsabilit s qui peuvent vous étre imp@tEtes-vous assur
contre cela?
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NIVEAU 4 -CTR NORD PAS-DE-CALAIS
BOULOGNE / MER « 1999

CORRIGE -PROBLEMES DE PLONGEE Coefficient 3

1)

13h15mise I|©eau

6mn de plong e.

3 mn de paniques mn mi-profondeur(33m : 2 = 16,5n)
Dur e fictive = 15mn; 2 mn de palier 3m

remonte 3m: (16,5 -3 )/ 15=0,9 ;soit 0,9mn

remont e surface : 0,5n

dur e totale remont e : 1,4nn arrondi 2 mn

heure de sortie13h33

coef F

majolmn

soit 4h15® 4h00® 0,82® 5mn maxi de plong e sans palier

Donc compte tenu de remont3. m: 15m /mn= 3mn de remont e, la mise |©eau e8th 52 (pas de palier)
Heure de sortie de la premi re plong:® h 00 ,coef B

2)

Heure de mise |©ealOh 45 +plong e 4 mn + panique3 mn + palier 1/2 profondeur (11,5m) 5mn+ 2
mn de remont €11,5m-3m==0,56mn 0,56mn+ 0,5mn de3m 0 m soitl,06mn arrondi 2mn)=11h
01

coef: D
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3/

1re plong e

Calcul de Patmos: 608/760 = 0,®ar

L©ordinateur donne une profondeur r elle Au

fond Jacques lira38 -2 = 36m

La profondeur fictive pour rentrer dans la table M0BIsera38 /0,8 = 47,5
remonte: 47,5m- 6/15 = 2,76mn

2,76mn+ 1mn= 3,76mn arrondi 4 mn

Prof fictive Prof r elle Prof lue par Jacqueg

7mn 3m 3x0,8 =2,40m 2,40-2=0,40m

2mn 6m 6 x0,8=4,80m 4,80-2=2,80m

Heure de sortie10h 00 + 14mn+ 2mn+ 7mn= 10h 27
coefH

2 me plong e
Le profondim tre capillaire donne la profondeur fictiz& m Donc avec un intervalle delh 25 -10h 27 = 3h

58 s0it3 h 30 table X1= 0,91donc unamajo dellmn

Dans la table 25m, 5 mn de palier donn85mn de plong €35 mn-11 mn demajo= 24mn de plong e maxi
remonte: 25-3/15=1,46nn 1,46mn+ 0,5mn=1,96mn arrondi 2 mn heure de sortiel4h 25 + 24mn
+5mn+ 2mnt= 14h 56 coefl

Prof lue au capillaire profondeur lue par son ami profondeur lue par Jacques

palier3m 3m (3mx0,8)-2=0,40n

CORRIGE -ACCIDENTS- Coefficient 3-
Question1

a- Syncope anoxique

L@yperventilation provoque une diminution des taux sanguin de COs. Au fur et mesure de I©apn e, le taux

sanguin d©02 s©abaisse et atteint le seuil d©hypoxie syncopale avant que le taux de CO2 n©atteigne le seuil d©alerte
engageant et imposant normalement le besoin d©air et le retour la surface

LO©eau froide (apr s le mistral)ganente la thermogen se et provoque un accroissement de consommation

d©oxyg ne.
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b - Noyade M canismes

1 - Syndrome asphyxique aigiorsque le taux de CU2 atteint le seuil de rupture de I©apn e, il se produit une
inspiration r flexe avec inhalation d©eau qui va induire une inspiratiEmyungospasme stoppant la p n tration

d©eau dans les poumons mais permettant la p n tration d©eau dans I©estomac. Secondairement le larynx va se
relacher et I©eau va p n trer dans les voies a riennes. Il s©agit d©eau de mer hypertonique qui va | ser la membrane
alv olocapillaire... surfactant...etc.

2 * Anoxie aigué& souffrance c r brale et risque de mort c r brale (cf. pupille dilat:enydriase. indiquant une
souffrance cellulaire g n ralis eparacidose m taboliquerisque d©arrdardio circulatoire.

3 - Troubles associ s hypothermie qui r duit la possibilit de r animation.

¢- Conduite tenir:
Alerter les secours (VHF ou t | phong5 (on est tr s pr s de la c6t§ Compte tenu du temps cou{3 mn +
apn e) il est probable qu®©il a aval de I©eau qu©il vaudra vacuer. Il ne peut reprendre la respiration spontan e

Si juste inconscientPosition Lat rale de S curit

S@il ne respire plus, son cceur bat ou ne banpas apparente
- d sencombrer et lib rer les voies a riennes

- massage cardiaque externe jusqu®© I©arriv e des secours
- 02 en insufflation(15 I/mn)

Si le cceur repartcontinuer insufflation jusqu®© I|©arriv e des secours Si la respiration repPardassistance

Pr vention:
Apne 2avec un quipier capable d@intervenir (avec une combinaison etc..)ypasva@tilation
choisir la m thode dul/3 temps deSciarli

Question2

a- Pas de temps d©apn e entre chaque wyotdatoire

- Ventilation acc | r e, superficielle: beaucoup de bulles, ventilation bruyante
- Nage inefficace, mouvements d sordonn s

- Si essoufflement prononc agitation, rejet du d tendeur

Conduite tenir: blocage de tout mouvement du plongeur essouffl, tirer sa r serve ou v rifiemsom et le
remonter avec le SSG en maintenant son d tendeur ou le d tendeur de secours du guide de palanqu e (si panne
d®©air) qui I©assiste.

b-



F d ration francaise d' tudes et de sports sous-marins
COMITE REGIONAL NORD - PAS DE CALAIS

Question3

Contexte: souvent plongeur non exp riment . Cela peut se produire apr s une plong e courte, sans palier et (ou)
peu profonde types de plong es qui he peuvent engendrer dOADD.

Signes des plus graves au plus b nins

* Syncope d s arriv e en surfaceplongeur bouffi”, cou en p lerine

* D s la sortie de I©eaperte de connaissance avec parfois convulsions puis h mipl gie

* D s la sortie de |©eatrouble de la parole, de la vision puis paralysie brutale mipl gie avec tat de choc
* Paralysie de type h mipl gie- toux et crachats sanglarit®ouleur en coup de poignard d©un c6t du
thorax avec difficult , d tresseventilatoire (pneumothorax)

* Respiration superficielle, p nible, voix rauque, cou largi (emphys me sous cutan)

* Respiration difficile, douloureuse avec toux et crachats sanglants

* G ne respiratoire avec douleur lors des mouvemesnsilatoires

CORRIGE-PHYSIQUE—Coefficient 1

Problmen 1

21,5kg + 0,9675kg + 77,54 +x) = 15.45 + 87,55
x = -100,0075+103 =Xg

Pas de changement de lestage

NB : les nouveaux blocs51 230b sont plus lourds que les anciel&l
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Problme n 2

tfN2 (10 m) =2x0,8 =1,6bar
tfN2 (6 m) =1,6x0,8= 1,2%
toN2=1x 0,8 = 0,80

12h00 t120=0,8+(1,6-0,8)x75/100=1,4Db
14h00 t120=1,4+(0,8-1,4x50/100)=1,1b
16h00 1120=1,% (1,28-1,1) x 50 /1004.19b

donc< 1,54,pas de probl me

Pour I[©avionl 500m® 0,85b

t120 1.19=1,4 Pas de probl me (inf rieur sursaturation critique)
0.85

Problmen3
A - Equilibrage des blocs
2x(18x30)+1(15x40) = 51 x X

X= 1680= 33b
51

1) Ouverture de8 tampons en m me tem§g50x 220) + 680=20% X
X =  84680=172.53b
201

2) Ouverture des tampons, les uns apr s les autres

1 (50x220)+1680= 101x X1
X1= 12680 125,54b
101
2- (50x220)+(51x 125,54) = 10 X2
X2 = 17402.54= 172,30 b
101
3- (50x220)+(51 x 172.80)= 10 X3

X3= 19787.319591b
101
Cette solution est la meilleure

10
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B —
a) Loi de Chartes la compression des gaz entraine un chauffement proportionnel |©augmentation de pression
( volume constant) NB I© | vation de temp rature s©exprime en degr s Kelvin

b ) Le refroidissement des bouteilles va s©accompagner dOune baisse proportionnelle de la pression de I©air (
volume constant)

CORRIGE*+ PHYSIOLOGIE +Coefficient 2

: canaux semi-circulaires
: fen tre ovale sur I© trier
:cochle

: nerf cochl aire

: fen tre ronde

: trompe dO©Eustache

N TTMOOT>EF

+

Oreille interne
- audition: cochl e C et nerf cochl aire D
- quilibre : canaux semi-circulaires A et
- posture:  saccule et utricule, nerf vestibulaire

3-

a) Plasma compos de93 %d©eat prot ines et gaz dissous
-> transport dggazdissous (N2 surtout)

b) El ments« cellulaires»

* globules rougesefythrocytes)
e transport O2 et CO2 du poumon vers I©organisme
* globules blancs (leucocytes)
e dfense de I©organisme contre les | ments trangers
* plaguettes> interviennent dans la coagulation sanguine (h mostase)

4 - H matose
Transformation du sang vici en sang oxyg n au niveau des poumons (fixation d©02, limination de COZ2)

02- transport par |©h moglobine des globules ro§89%)
Hb fixe 4 mol cules d©02-> HbO2 oxyh moglobine O2 dissous dans
le plasma sanguif2 %)

CO2- dissous dans le plasifi®%)fix sur I©h moglobine (autre site que Q3P %)
HbCO2= carbaminoh moglobine
transform en acide carbonique
H2CO3 H2C03« H*+HCO3
HCO3' : ion bicarbonates forme de transport du CQB0 %)

5- Enimmersion, les changes thermiques se font essentiellement par condcatieaction

a) changes d©origine cutan e
* conduction: change de chaleur entre I©organisme (peau) et les objets en contact si gradient thermique
existe, changes travers un milieu sans mouvement de métbreonductance thermique)

* convection. change de chaleur entre les fluides en contact, change entre peau et eau, entre mugueuse
des voies a riennes et gaz respiratoires. Cet change d pend de la surface d© change, de la conductivit
thermique du fluide, de la vitesse de d placement du fluide.

11
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* radiation (faible). perte de chaleur par rayonnement thermique sous forme d©ondes lectromagn tiques

b) changes d©origine pulmonaire
Perte de chaleur par air expirlors de la ventilation, I©air froid p n tre dans voies a riennes ou il est r chauff , il
ressort en emmenant de la chaleur.

6 -

* Vasoconstriction p riph rique redistribution du sang entre peau et organes profomdsse sanguine se
d place vers le noyau centrét diminution de la thermolyse)

* augmentation de la thermogen siede la production de chaleur interne par des contractions musculaires
involontaires (frissons, claguements de dents, chair de poule)

* activation des oxydations cellulaire€ + Os= nergie
7 - Effet Paul BERT Toxicit nerveuse de [©02
€ atteinte du syst me nerveux central.

e ->se manifeste par des crises convulsives.

EPREUVE DE REGLEMENTATION - Coefficient 2

Question1

Art 8 : Les pratiquants ont leur disposition sur les lieux de plong e le mat riel de secours suivant

* un moyen de communication permettant de pr venir les segours

* une trousse de secours dont le contenu est le suivant

* des pansements compressifs tout pr par s (grands et petits mod lesite de chaque)

* un antiseptique local de type Ammonium quaterndireibe);

* une cr meantiactinique(1 tube);

* une bande de type Velpeau 5lem de large

» de I©aspirine en poudre non effervescente.

» de I©eau douce potable non gazpuse

* un ballonautoremplisseur valve unidirectionnelle (BAVU) avec sac de r serve d©oxyg ne

* une bouteille d©oxyg ne gonfl e d©une capacit suffisante pour permettre, en cas d©accident, un
traitement adapt la plong e, avemanod tendeur et tuyau de raccordement au BAVU

* une bouteille d©air de secours quip e de son d tendeur

* une couverturégsothermique

» un moyen de rappeler un plongeur en immersion depuis la surface, lorsque la gkxhgoile
en milieu naturel, au d part d©une embarcation,

* ainsi que, ventuellement, un aspirateur de mucosit s

lls ont en outre le mat riel d©assistance suivant
* une tablette de notatign
* un jeu de tables permettant de v rifier ou recalculer les proc dures de remaiesgdong es r alis es
au-del de I©espace proche.

Les mat riels et quipements nautiques des plongeurs sont conformes la r glementation en vigueur et
correctement entretenus (dont pavillon alphaat riel de navigation).

Question2

a) OUI.
* palanqu e: nombre correct, conforme |©arr:t4 P2 pourl P4
» 4ge des plongeurs n©entre pas dans I©arrt d s qu®ils ont le certificat m dical
 d passement possible de I©espace lointabrdéres dans des conditions favorables (ce qui
est le cas 44 m, calme, pas de courant, bonne visibilit )
* plongeurs habitu s 1©espace lointafim de pr paration niveau

12
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b) Blocs: 2 sorties,2 d tendeurs Chacun a son S.S.G. Moyen de contr6le des param tres (montre,
profondim tre...)

Question3

Commission Technique R gionaleCTR.

Relais de la CTN application des lois et arr t s. Pr paration et contrble des examens initiateurs, N4 et

MF1

Pr sident(e) lu(e) par les responsables techniques des clubs du Comit, d | gu s par les pr sidents de clubs.

Question4

NON, c©est possible en fin de formation technique pour des nivgauacc dent au nivead mais sous la
responsabilit doun E3 2P1 et ventuellement P4)

Question5 E2 = P4 +initiateur P4 stagiaire p dagogique si pr sence sur le site de plong e E®uominimum

Question6
Tous les2 ans, sauf si blocs d©un club affili FFESSM avec TIV (contréle annuel) tdhianes

Question7

Faute du guide de palanqu e car I©arr t pr cis€ d tendeurs ind pendants.... permettant d©alimenter en gaz
respirable un quipier sans partage d©embdesponsabilit p nale (activit non conforme I©arrt) Pas
d©assurance pour cela. Pour la responsabilit civile, le directeur de plong e qui [I©xglLsignde palanqusea
vrifi  (?)que c© tait une plong e dans I©espace m dian et quoil avad Bedeurs. LOassurance club ou celle
des cadres couvrira les frais m dicaux.
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