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Examen Niveau 4, année 1998
CTR LILLE JUIN 98

PHYSIQUE

Question1 (7 points)

On veut fabriquer un mélange suroxygéné dont la compositiod@éta02et 60 % N2 & une pression @90
bars dans un bloc dib litres. Dans ce bloc, il restb bars d'ai20 %02 et80 %N2). On dispose de deux
tampons et d'un dispositif d'équilibrage avec manometre.

1 er tampon 50litres 02 a 250 bars 2éme tamparb0litres N2 4250 bars

La manceuvre s'effectuera par deux tamponnage
1léreétape: I'oxygéne O2
2émeétape: I'azote N2

a+ Quelle pression restera-t-il dans chaque tampon aprés le rempfssage
b « Quelle est la profondeur limite d'utilisation de ce mélaghge

Question 2 (6 points)

Expliquer l'intérét en plonger d'utiliser de I'oxygéne au palier, et en surface entre deux plongées.

Question 3 (7 points)

a- Calculer la tN2 d'un compartiment de périddaminutes aprés une plongée@leeures 20 métres.

b - Jusqu'a quelle profondeur, peut-on remonter sans danger ce compartimerit, $8L

PHYSIOLOGIE

Question 1 (6 points)

Annoter le schéma de l'oreille ci-joint.
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Question 2 (3 points)

Expliquer les diff rentes manceuvres de compensation de I©oreille.

Question3 (3 points)

Expliquer le réle des canaux semi-circulaires.
Question4 (3 points)
Expliquer le réle de la chaine des:ddarteau, enclume, trier.

Question5 (5 points)

Quelles sont les raisons pour lesquelles il ne faut en aucun cas effectuer la manceuvre de Valsalva |&@remont e

PROBLEMES DE TABLES DE PLONGEE

Probleme1 (8 points)

A 8 h00vous plongez dans un lac de montagne ou la pression atmosph riques8dinaimHg avec un
profondim tre membrane sans remise z ro. La profondeur lue e@i® tres, le temps pass est @@
minutes.

uestions

- Palier(s) lu au profondim tre

* Profondeur(s) r elle(sp

- Temps au palier(s)

- Temps de la remont @

* Heure de sorti@

- Groupe de plong e successi?e

A 11h 30vous d cidez de replonger sur le méme site en utilisant un profondim tre capillaire (loi de Mariotte).
La profondeur lue est d&0 m tres et le temps pass au fond est3eminutes.

Questions
* Paliers?
- Temps de la remont @
* Heure de sorti@

Probléeme 2 (8 points)

A 10h 00, vous plongez 53 m tres sur une magnifique pave.

A 10h 07,suite une avarie de mat riel, vous remontez rapidement et vous faites suffabe8.

Questions
* Que faites-vou®
* Palier(s)?
* Heure de sorti@
- Groupe de plong e successi?e

A 16 h 00, vous replongez 12 m tres pendanfl5 minutes. Vous entamez une remont e le long d©un tombant
16 h 16.Vous observez un groupe de m rous0m tres, profondeur laquelle vous restBaninutes avant de
remonter d finitivement.

Questions
* Paliers?
* Heure de sorti@
- Groupe de plong e successi?e

Probléme 3 (4 points)

Sur un chantier arch ologique, vous travaillez une profondel23im tres. A9 h 00, vous descendez podd
minutes puis vous remontez au palier, le narguil oxyg ne vous attend.

uestions



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

- Paliers 02?
- Heure de sorti@
§ Groupe de plong e successi?e

D s votre sortie de I©eau, vous continuez inhaler de 1©02 peh®&htA |©issue de cette inhalation, vous vous
r immergez imm diatement la méme profondeur pour un temp2@iminutes. Cette fois-ci les paliers seront
effectu s |©air car le narguil est en panne.

Questions
- Palier(s)?
- Heure de sorti@
- Groupe de plong e successi?e

ACCIDENTS

Question1 (6 points)

Quel est le risque encouru par & istes pratiquantigperventilatior?

Question 2 (6 points)

Ph nom ne de la narcosed crivez-le. Comment en diminuer les effets chez le plongeur

Question3 (8 points)

L©accident de d compression m dullai@uelle est la conduite a tenir dans ce TBgpliguez comment
I© viter.

REGLEMENTATION

Question1 (5points)

Quelles sont les pr rogatives du niveldl capacitaire?
Question 2 (7 points)
Selon I©arrét d20 septembrd 991

a- D finissez les espaces d© volution
b - Quel est le mat riel individuel de s curit obligatoire d©un guide de palar®ju e

¢ - Quel est le mat riel collectif de s curit obligatoire sur un site de plong e

d - Quel est |@effectif maximum d©une palanqu e de plongeurlkiaadel
de40mtres?

e - En milieu naturel, quel est le niveau minimum‘dlirecteur de plong &
- en exploration
- en enseignement

Question 3 (4 points)

Expliquez les notions de
- responsabilit civile
- responsabilit p nale

Question4 (2 points)

Vous trouvez, en plong e, une magnifigue amphore, que faites2@ass le respect de la loi)

Question5 (2 points)

Pour le passage des brevets f d raux de plongeur, par qui doit étre tabli le certificat nfdical



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

NAVIGATION

1 - Qu®est-ce que le S.H.OM2points)
2 - Que permet |é permis hauturiet ? (2 points)

3 -Vous connaissez le pavillon alpha que doit arborer un bateau de plong e. Mais de nuit, comment signalez-vous
votre bateau de plong @ (2points)

4 - Qu©est ce qu©un mille m@&rpoints)
5 - Comment faites-vous pour rep rer un mille sur une carte mar{@goints)

Sur la carte marine ci-jointe (extraite desbords d©AnNtiféy :

6 - Les bou es A7, A8 et A9 portent des marques, que signifient-2l@points)
7 - Quelles en sont les coulew¢faites des sch magp points)
8 - Vous voulez aller de B en C. Tracez sur la carte votre route qui respecte les r gles de nay®pdions)

9 - Quelle est la distance, en m tres, entre C &t @points)
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-CTRLILLE -JUIN 1998

CORRECTION —PHYSIQUE-
1)

P1V1=P2V2
40 %02 200b pourl5l =15x200x 40 % =1 200 O2
60 %N2 200b pourl5|=15x200x 60 % = 1 800 N2

Pression r siduelle
20 %02 45b pourl5l=15x45x 20 %= 1351 02
80 % N2 45b pourl5| =15x45x 80 % = 540 N2

Diff rences
02 1200-135=10651
N2 1800 -540 =1260 |

Tampons
02 50x250b=12500 |
N2 50 x 25(b=12500 |

a) Pressions restantes

02 12500 I-1065 | = 228,70b
50

N2 125001-1 260 E 224,80 b
50
b) Profondeur limite PpN2

pour1,7b 1.7b=4,25b  -1b =3,25b =32,5m
0,4
ou

pour1,8b 1,8b=4,5b -1b =3% =32m
0,4

2)

02 diminuer les temps de pali€t/3 du temps total) dé et3 m tres
diminution de la TNZ® 0
soit plus grand gradient

02 en surface d saturation plus rapide pour la plong e suivante
avion ou plong e lac
3)

T =120mn= 2h soit6 h de plong e= 3 p riodes
2h

20m 3bars TN2=3x 80 % = 2.4b de TN2
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Ti + (Tf - Ti) x 0,875 =0,8b+ (2,4b-0,8b) x0,875=2,2b de TN2

b) Se=1,54 P= TNZ2; soit 2.2b=1.43b; soit4,3m
Sc 1,54b

CORRECTION - PHYSIOLOGIE

1)

Nerf vestibulaire

Pavillon
Conduit
auditif
externe

2)

- Béillement

- D glutition

- Valsalva: nez et bouche ferm s, surpression d©origine pulmonaire. L©air des voies a riennes sup rieures est
envoy vers I©oreille moyenne.

- Frenzel: surpression d©origine rhino-pharyng e, nez et glotte ferm e, coup de piston de la langue.

- Toynbee: manuuvre permettant de faire une d pression donc utilis e la remomez et bouche ferm e,

d glutir.
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- B ance tubulaire volontairer aliser volontairement fa contraction des musgeistaphylins pour ouvrir la
trompe dO©Eustache.

3) - Equilibre dans |1©espdB8elans)

4 ) - Transmission et amplifications des sons du tympan la fen tre ronde.

5)-

- Surpression alv olaire plus importante que la tension de N2 au passage du filtre pulmonaire, emp chant
I© limination du N2

- Tympan

- Surpression pulmonaire

CORRECTION - PROBLEMES DE TABLES DE PLONGEE
1)

684=0,9 retard:1m
760
palier: 3m fictif -2,7mrel-1,7mlu
profrelle : 30m+1m=31m
prof fictive : 31m= 34,4m
0.9
Temps au palier5mn
Heure de sortie 8 h 28
Groupe: H

Intervalle de surface3 h 02

profondim tre capillaire= prof fictive = 30m
Groupe Hiint : 3h02;X2: 0,93 ;majollmn
Temps de plong e fictif 42mn  30m,

paliers: Imn 6m,31mn 3m

Heure de sortie 11h 3mn0 + 66mn= 12h 36mn
Groupe L
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2)
2a)

D lai maximum pour rejoindre I&erpalier: 3mn, redescendr®?2 profondeur soi27 m. y resteb mn
Effectuer les paliers correspondant au temps totalrsdi+3+5 = 16mn 53 m

paliers: 1mn 9m,6mn 6m,27mn 3m

temps total de la remont €2 mn 30

heure de sorti@0 h 53; groupe K

2 b)

intervalle de surface4 h; X2: 0,92; prof: 12m; majo: 23mn
temps fictif de plong e 43mn 12m

pas de palier

Heure de sortie 16 h 22

groupe E

3)

1lre plonge:

paliers 1©0224mnx 2/3 = 16mn

Heure de sortie9h 59

groupe K

Surface: 1 h 30; 02 donc X2 0,99et 14 mnmajo
2me plong e:

temps fictif: 34mn 29m

palier del7mn 3m

heure de sortie12h 09 ; groupe J
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CORRECTION - ACCIDENT

1) - Risque: Syncope anoxique
LO©hyper ventilatian inspirations et expirations angsl
diminution importante du taux de CO2 du sang,

tauxd©02 sensiblement inchang .

Lors de I©apne

- - chute du taux d©02 (consommation),

- - le taux de CO2 sanguin augmente mais reste insuffisant pour d clencher la reprise inspiratoire (Quand
PpCO2 attein60 mmHg il y a stimulation des ch mor cepteurs, excitation du bulbe rachidien, ordre au
diaphragme de se contracetinspiration)

L@pn iste prolonge son apn e car pas envie de respirer
la PpO2 sanguine atteint sa limite anoxi¢@@mm Hg) avant que la PpCO2 sanguine n©atteigne le taux de
60 mm Hg, d clenchant le r flexe inspiratoire) d©ou la syncope.

En cas d©apn e profondan observe en plus une variation des pressions
A la descente augmentation de la P absolue; PpO2 augmente épmcig&e prolonge son apn e

La PpCO2 augmente galement mais comme elle tait tr s diminu e par I©hyper ventilation, elle n©atteint pas
fa teneur qui d clenche le r flexe inspiratoire.

Au fond: I©02 est consomm e, le C&®ymente

A la remont e: diminution de P absolue; PpO2 chute, Pp@Bate, =>syncope anoxique.

2 ) - Description de la narcose
- sensation de bien tre ou angoisse
- euphorie ou anxi t
- dialogue int rieur accentu
- perte de la notion d©espace et de temps
- perturbation, lenteur de raisonnement
- troubles visuels Les sympt mes varient selon [©individu.

Pour diminuer les effets
- entrainement la profondeur
- descente progressive, lente, stabilisation r guli re pendant la descente, avec un rep re visuel (le long
d©un bout)
- le CO2 favorise la narcose
- pas d©effort au fond
- pas d©effort de palmage
- bonne stabilisation au fond
- mat riel adapt - protection contre le
froid
- connaitre ses limites
- tre en forme avant une plong e profonde

3-)
- Alerter les secoursen mer CROSS VHP canbb
terre: SAMU t1. 15
- Evacuation urgente vers caisson de re compression hyperbare.
- O2normobare en inhalatiokb I/mn (noter heure de d but d©administration).
- Si conscienceeau plate aspirine non effervescende5 g maxi.
- Position d clive, pieds sur lev s, couvrir.
- Fiche de liaison (param tres de plong e, signes observ s...)
- Rappeler les palanqu es encore dans ICesards de rappel.

10
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Comment I© viter

- Respecter la vitesse de remontE m/mn eté m/mn entre paliers

- Respecter les palierdaire au moins un palier de s curit

- Eviter plong e de longue dur e et profonde

- Respect des proc dures de d compressipas plus d& plong es par jour, si remont e rapidegedescendre
mi-profondeur.....

- Pas de profil inverse, pas de plong e en dent de scie

- Ne pas changer d©ordinateur ehpleng es

- Sifroid: courter la plong e, majorer les paliers ou utiliser les tables de travail

- Pas d©effort pendant la plong e (sinon tables de travail), ni apr s

- Bon tat g nral, pas d©alcool, pas de fatigue, en forme physique

- Siob sit : majorer les paliers ou tables de travail plus p nalisantes

- Pas d©apn e apr s la plong e

- Pas de Valsalva aux paliers

CORRECTION - REGLEMENTATION

1 - Plonger entre eux en exploration S.St@noyens de contr le de la plong e Pr rogatives d©encadrement
(annexe arrt 1992)

2-Arrt du 20septembr®la) espace procheone de$ m tres espace m dianzone def0m tres
espace lointainzone deglOm tres au del deglOm tres

b) SSG. moyen de contr ler la plong e et remontiescaphandre muni d&d tendeurs en milieu naturel.

C) mat riel de lersecours adapt aux risques
inhalateur+ insufflateur O2+ 02source d©air quip € Jeux de tables de plong e
en milieu naturel moyen de rappel des palanqu es depuis la surface

d) 3 en exploration
e) en exploration plongeur nivea®s

en enseignemenencadrant niveaB

3) -responsabilit_civile: quand on cr e un dommage quelqu©un, on lui doit r paration. On est responsable de
nous-m me et des personnes et choses dont on a la garde. Elle s© value en | ments financiers
responsabilit p nale: condamnation juridique en cas de faute. Elle s© value en infraction, crime et d lit.

4 ) - on ne fait rien, on ne la remonte pas du fond. D clarer sa description et position aux Affaires Maritimes
dans legt8 heures.

5) -Niveaul : pas d©obligation de sp cialit pour le m decin sauf pour la plong e enfant (sp cialiste) Ndveau
et suivants m decin f d ral ou m decin CES du sport

CORRECTION - NAVIGATION

1) - Service Hydrographique et Oc anographique de la Marine. Il labore et diffuse la documentation nautique
g nrale (cartes marines, ouvrages nautiqgues dont I©annuaire des mar es) pour assurer la s curit des usagers de
la mer.

2) -11 permet une navigation en plaisance (motonautisme) de jour comme de nuit, sans limitation de distance ni
de puissance.

3) - Feux superpos srouge, blanc, rouge.
4 ) - Distance repr sentarit 852m tres.
5) -Le mille marin correspond une minute d©angle de latitude.

6 ) - A7 : bou e cardinale Nord2 triangles pointes vers le haut), ABou e lat rale babord (cylindre), A9
bou e lat rale tribord (c ne).

7) - A7 : jaune surmont e de noir avec I2s¢riangles noirsA8 : rouge, A9 : verte.

8) - Il faut passer au nord d&7 et entreA8 et A9.
9)-4x1852m=7 408m.

11



