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Introduzione 
Le procedure di decompressione adottate dalla Federazione si fondano da più di cinquant'anni sulle storiche 
tabelle della U.S. Navy pubblicate nel 1956-57 ed arrivate quasi inalterate sino ad oggi. 
 
In virtù della consolidata e longeva autorevolezza acquistata sul campo dalle tabelle U.S. Navy "storiche", 
l'introduzione di nuove tabelle di decompressione avvenuta con la pubblicazione del U.S. Navy Diving 
Manual Rev. 6 (15 aprile 2008) si è rivelata da subito un evento di portata "epocale", le cui ripercussioni non 
hanno tardato a propagarsi in quegli ambiti, militari e sportivi, che da sempre hanno fatto uso di tali tabelle. 
 
A partire dalla data della loro pubblicazione la Federazione ha quindi promosso un'intensa attività di studio e 
analisi in merito, non tanto per valutare la validità scientifica delle nuove tabelle, che non è ovviamente 
messa in discussione, quanto la fattibilità di una loro applicazione nell'ambito della subacquea ricreativa. 
 
Il presente documento riassume una parte del lavoro effettuato in questa direzione. 
È essenzialmente un'analisi approfondita delle tabelle di decompressione con aria contenute nella Revisione 
6 del U.S. Navy Diving Manual e si articola in due capitoli principali. 
 
 Il primo capitolo riferisce in dettaglio le problematiche che hanno spinto la U.S. Navy a modificare le 

tabelle, l'algoritmo che è stato utilizzato per generarle e il più ampio programma di aggiornamento delle 
procedure di immersione, di cui le nuove tabelle costituiscono solo uno dei punti previsti. Le 
informazione presentate si basano su documenti ufficiali della U.S. Navy e cercano di esporre il più 
fedelmente possibile il punto di vista di tale istituzione. 

 
 Il secondo capitolo illustra le principali differenze e i punti in comune che sussistono tra le due versioni 

delle tabelle ed è, in pratica, il confronto tra il capitolo sulle tabelle con aria della Revisione 6 del U.S. 
Navy Diving Manual e il capitolo analogo della Revisione 5. 
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1 - Le nuove Tabelle di decompressione U.S. Navy 

1.1 - La Revisione 6 del U.S. Navy Diving Manual  
Il 14 Aprile 2008 la U.S. Navy ha pubblicato la Revisione 6 del U.S. Navy Diving Manual, che, come 
dichiarato nella prefazione del manuale, rappresenta il più significativo riesame delle procedure 
d'immersione della U.S. Navy dal 1956 ad oggi.  
Rispetto alla revisione precedente (Rev. 5, 2005) il manuale ha subito varie modifiche, riguardanti 
principalmente i capitoli 

 9 (Air Decompression), 

 14 (Surface-Supplied Mixed Gas Diving Procedures), 

 17 (MK 16 MOD 0 Closed-Circuit Mixed-Gas UBA Diving), 

 18 (MK 16 MOD 1 Closed-Circuit Mixed-Gas UBA Diving), 

 20 (Diagnosis and Treatment of Decompression Sickness and Arterial Gas Embolism), 

 21 (Recompression Chamber Operation). 

In particolare il capitolo 9, relativo alle procedure per immersioni con aria, è quello che implementa le 
modifiche più significative, in quanto propone una revisione radicale delle tabelle di decompressione. 
Nel prologo del manuale sono indicati i tre eventi più importanti che hanno indotto la U.S. Navy a 
riesaminare in modo sostanziale le storiche tabelle del 1957: 

1) il numero inaccettabile di MDD riscontrato nel 1996 durante le operazioni di salvataggio e recupero 
dell'aereo di linea TWA800 effettuate utilizzando le tabelle U.S. Navy; 

2) la graduale perdita di consenso delle tabelle U.S. Navy nell'ambiente iperbarico commerciale, a seguito 
di un inaccettabile tasso di MDD, riscontrato nelle immersioni molto lunghe o a bassa profondità; 

3) infine, soprattutto, i risultati delle ricerche in ambito iperbarico del Dr. Edward D. Thalmann. 

Nota 1: Le Tabelle di decompressione per immersione con aria utilizzate sino ad oggi dalla FIPSAS si 
basano sulle Tabelle contenute nella Revisione 4 (1999) e nella Revisione 5 (2005) del U.S. Navy Diving 
Manual. 
Nota 2: la Revisione 5 del U.S. Navy Diving Manual non ha introdotto modifiche alle Tabelle di 
decompressione rispetto alla Revisione 4, se si eccettuano insignificanti variazioni legate alla conversione da 
feet a metri. 
Nota 3: nel seguito indicheremo con l'abbreviazione USN Rev. 6 le tabelle di decompressione con aria 
presenti nella Revisione 6 del U.S. Navy Diving Manual e con l'abbreviazione USN Rev. 5 le tabelle di 
decompressione con aria presenti nella Revisione 4 e 5 del U.S. Navy Diving Manual. 

1.2 - Breve storia delle Tabelle U.S. Navy 
Di seguito si propone un breve quadro riassuntivo dell'evoluzione subita negli anni dalle tabelle di 
decompressione della U.S. Navy. Sono inoltre evidenziate le principali tappe che hanno portato all'adozione 
dei computer subacquei da parte della U.S. Navy. 

 1915: prima generazione delle tabelle, sviluppata da French e Stillson per il Bureau of Construction and 
Repair. Le tabelle rispecchiano quelle sviluppate da Haldane, Boycott e Damant nel 1908, si basano su 5 
compartimenti (5, 10, 20, 40 e 75 min) e includono l'utilizzo di ossigeno in decompressione. Sono 
utilizzate con successo in questo stesso anno per le operazioni di salvataggio e recupero sul sottomarino 
F-4 affondato ad una profondità di 93 m. 

 1935: Hawkins, Shillings e Hanson, effettuando una serie di esperimenti su cavie umane, verificano che i 
tessuti veloci possono sopportare un rapporto di sovrasaturazione maggiore di quello stimato da Haldane.  

 1937: seconda generazione delle tabelle, sviluppata da Yarborough che, basandosi sugli studi di Hawkins 
ed altri, ritiene di poter ignorare i compartimenti più veloci (periodo di 5 e 10 min) ai fini del calcolo della 
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decompressione. Le tabelle si dimostrano troppo permissive e producono un elevato tasso di incidenti 
decompressivi. 

 1951: terza generazione delle tabelle, sviluppata da Van Der Aue. Sono reintrodotti i compartimenti con 
periodo da 5 e 10 min e aggiunto un compartimento da 120 min. 

 1957: quarta generazione delle tabelle (denominate USN57), sviluppata da Des Granges, Dwyer e 
Workman. Le tabelle sono elaborate grazie ad un computer UNIVAC e testate con circa 600 immersioni 
presso il NEDU (Navy Experimental Diving Unit, uno dei principali enti di ricerca della U.S. Navy). Le 
tabelle si basano su compartimenti da 5, 10, 20, 40, 80 e 120 min, i rapporti di sovrasaturazione (valori 
M) sono diversi per ogni compartimento e variano con la profondità. Sono le tabelle utilizzate, con 
marginali modifiche, sino al 2008. 

 1978: l'introduzione di apparati a circuito chiuso (MK15, MK16) e l'utilizzo di veicoli di trasporto 
subacquei (SDV) spingono le squadre di commando SEAL (Sea-Air-Land) a richiedere al NAVSEA 
(Naval Sea System Command, principale organo di comando della U.S. Navy) lo sviluppo di computer da 
polso subacquei. 

 1980: Thalmann elabora l'algoritmo VVal-18, destinato ad essere implementato in un computer 
subacqueo per immersioni in circuito chiuso (con miscele N2-O2 e pO2 costante pari a 0,7 bar). Il VVal-18 
è un algoritmo asimmetrico esponenziale - lineare (desaturazione più lunga della saturazione), che 
prevede la presenza di bolle nei tessuti in fase decompressiva. 

 1981: Thalmann utilizza l'algoritmo VVal-18 per generare tabelle di decompressione per immersioni in 
circuito chiuso (con miscele N2-O2 e pO2 costante pari a 0,7 bar). Le tabelle sono approvate e pubblicate 
nella nuova revisione del U.S. Navy Diving Manual. 

 1984: presso il NMRI (Naval Medical Research Institute, uno dei principali enti di ricerca della U.S. 
Navy) Wheatersby, Flynn e Survanshi intraprendono un approccio al calcolo della decompressione 
radicalmente diverso, basato su metodi di tipo probabilistico. 

 1985: l'algoritmo VVal-18 viene esteso alle immersioni con aria e miste (aria e miscele N2-O2) e testato 
sperimentalmente con risultati soddisfacenti per le immersioni singole, ma non per le immersioni 
ripetitive. L'algoritmo non viene utilizzato per generare tabelle di decompressione con aria. 

 1987: Thalmann utilizza l'algoritmo VVal-18 per generare tabelle di decompressione per immersioni 
ripetitive in circuito chiuso (con miscele N2-O2 e pO2 costante pari a 0,7 bar). Le tabelle sono approvate e 
pubblicate nel U.S. Navy Diving Manual. 

 1993: gli studi iniziati al NMRI portano allo sviluppo dell'algoritmo probabilistico LE1 PDA, che viene 
utilizzato per generare nuove tabelle di decompressione con aria (denominate USN93). Le nuove tabelle 
sono considerate troppo conservative nella fascia 30-50 fsw (sulla base dell'esperienza degli operatori 
subacquei addetti alla pulizia degli scafi) e non vengono approvate dal NAVSEA. Nella nuova revisione 
del U.S. Navy Diving Manual sono mantenute le tabelle USN57, con la sola modifica relativa alla 
velocità di risalita, che viene ridotta da 60 fsw/min a 30 fsw/min. La non approvazione delle tabelle 
probabilistiche del NMRI sposta nuovamente l'attenzione sugli studi deterministici di Thalmann e 
l'algoritmo VVal-18 viene nuovamente preso in considerazione per lo sviluppo del computer subacqueo 
della U.S. Navy. 

 1997: il NAVSEA affida ufficialmente al NEDU il compito di sviluppare una nuova serie di tabelle di 
decompressione. Il primo passo di questo incarico consiste nel confronto delle principali tabelle esistenti 
(Van Liew, Flynn). 

 1999: nella nuova revisione del U.S. Navy Diving Manual sono ancora presenti le tabelle USN57, 
modificate con l'aggiunta dei limiti di non decompressione per i profili a 25 e 30 fsw e delle tabelle per la 
salita in quota dopo l'immersione. 

 2001: l'algoritmo VVAL-18 è implementato su un computer subacqueo prodotto dalla Cochran Undersea 
Technology (denominato "Cochran Navy"). Il computer è testato ed approvato dalla U.S. Navy per l'uso in 
immersione con Circuito Chiuso. Nota: La U.S. Navy è la prima marina al mondo ad approvare l'utilizzo 
di un computer subacqueo in immersione. Tuttavia questa decisione giunge con un notevole ritardo, 



 

FEDERAZIONE ITALIANA PESCA SPORTIVA E ATTIVITÀ SUBACQUEE  

 

   

TabUSNav-2008_101014 © FIPSAS 2010 pag. 6 di 27 

 

rispetto allo sviluppo repentino dei computer subacquei in ambito sportivo. 

 2008: nella Revisione 6 del U.S. Navy Diving Manual sono pubblicate le nuove tabelle di decompressione 
con aria. Le tabelle sono elaborate utilizzando una versione modificata dell'algoritmo di Thalmann 
(denominata VVal-18M) e, dove più conservativa, la precedente versione delle tabelle con aria. 

 2009: il NEDU raccomanda di estendere, anche per le immersioni con aria e in curva di sicurezza, l'uso 
del computer subacqueo NSW III, che adotta l'algoritmo VVal-18 ed è attualmente in uso nella U.S. Navy 
per le immersioni in circuito chiuso. Viene distribuita la versione con la cassa gialla dell'NSW III 
specifica per l'utilizzo in immersioni con aria e in curva di sicurezza (versione denominata AIR III). Il 
NEDU propone di adottare nuovi limiti di non decompressione per le quote superiori a 90 fsw. Tali limiti 
derivano da un modello probabilistico con tolleranza del rischio pari al 2% ed estendono di alcuni minuti i 
tempi di non decompressione previsti dalle tabelle Rev. 6. 

Come risulta dalla precedente cronistoria, le tabelle in uso sino al 2008 sono in pratica le tabelle USN57, con 
le modifiche introdotte nel 1993 (riduzione della velocità di risalita) e nel 1999 (introduzione dei limiti di 
non decompressione per le immersioni a 25 e 30 fsw e delle tabelle per la salita in quota dopo l'immersione). 

1.3 - I motivi di una scelta 
La U.S. Navy, attraverso documenti ufficiali del NAVSEA, ha indicato le principali problematiche che hanno 
portato ad abbandonare le tabelle Rev. 5, derivate dalle storiche USN57, e sostituirle con le tabelle Rev. 6. 
Queste problematiche riguardano principalmente aspetti di sicurezza, fattibilità, flessibilità ed efficienza. 

 Sicurezza 

- Le tabelle Rev. 5 presentano rischi di MDD crescenti all'aumentare del tempo di fondo e della 
profondità. Alcuni profili prevedono una decompressione insufficiente. 

- Nel tempo è invalso l'uso di utilizzare tabelle ad hoc per esposizioni impegnative. 

 Operatività 

- Le tabelle Rev. 5 permettono di effettuare decompressione in superficie con ossigeno (SurDO2) solo 
per un numero limitato di profili. 

- Le tabelle Rev. 5 non indicano i gruppi di appartenenza nel caso di decompressione in superficie con 
ossigeno (SurDO2) o aria (SurDAir). 

- Le tabelle Rev. 5 non prevedono la decompressione in acqua mista aria/O2. 

 Flessibilità 

- Le tabelle Rev. 5 prevedono tabelle separate per la decompressione in immersione con Aria e in 
superficie con O2 o con aria. 

- Nelle tabelle Rev. 5 i gruppi ripetitivi per immersioni con Aria e con uso di Circuito Chiuso (MK16) 
sono definiti con metodologie differenti e quindi non congruenti. 

 Efficienza 

- Tutte le tabelle trattano le immersioni come immersioni "quadre", con inevitabili penalizzazioni 
legate al tempo trascorso in discesa e a quote inferiori a quella massima. Questa problematica è 
ovviamente legata all'utilizzo di ogni tipo di tabelle di decompressione, ma è indicativa del percorso 
perseguito negli ultimi decenni dalla U.S. Navy, iniziato con gli studi di Thalmann negli anni '80, 
passato attraverso l'adozione del computer subacqueo per immersioni in circuito chiuso e, 
recentemente, anche per immersioni con aria (in curva di sicurezza). Inoltre, al fine di aumentare 
l'efficienza delle tabelle di decompressione nelle immersioni a bassa quota, le USN Rev. 6 
introducono le "Swallow Water No-decompression Table", specificatamente realizzate per soddisfare 
le esigenze degli addetti alle operazioni di pulizia e manutenzione degli scafi delle navi (Underwater 
Ship Husbandry). 
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Si osserva facilmente che alcune delle problematiche riscontrate hanno un'importanza specifica nel settore 
militare, ma non trovano una applicazione diretta in ambito sportivo, dove determinati sistemi di 
immersione/decompressione non sono utilizzati (SurDO2, SurDAir, ORCA, MK16, ecc.). 
Il problema "sicurezza" invece è fondamentale in ambedue i settori e ogni modifica delle procedure esistenti 
non può prescindere da tale aspetto.  
Tuttavia i profili "sotto accusa" delle tabelle Rev. 5, ovvero quelli che sperimentalmente hanno rivelato una 
maggior esposizione al rischio ed hanno spinto verso le nuove tabelle, interessano solo parzialmente l'attività 
sportivo-ricreativa, laddove si consideri quest'ultima confinata entro i 42 m di profondità ed entro i limiti di 
non decompressione. 
Di seguito esaminiamo in modo dettagliato alcuni degli eventi in materia di sicurezza che, come indicano i 
documenti ufficiali pubblicati dalla U.S. Navy, hanno contribuito in modo determinante all'adozione delle 
nuove tabelle di decompressione Rev. 6. 

1.3.1 -  Rischio e incidenza di MDD delle tabelle Rev. 5 

Il NAVSEA ha recentemente pubblicato alcune statistiche relative alle immersione operative1 effettuate dai 
suoi militari tra il 1971 e il 1994. 
Su un totale di 38172 immersioni si sono verificati 208 casi di MDD, con un incidenza complessiva pari allo 
0.54%. 
Il grafico di Figura 1 mostra il numero di casi di MDD suddiviso per fasce di stress decompressivo (basso, 
medio, alto).  

 

Figura 1: incidenza di MDD delle Tabelle Rev. 5 (NAVSEA) 

Dal grafico risulta che 

 le immersioni con basso stress decompressivo hanno un incidenza di MDD pari allo 0,27% circa, 

 le immersioni con medio stress decompressivo hanno un incidenza di MDD pari allo 0,51% circa, 

 le immersioni con alto stress decompressivo hanno un incidenza di MDD pari allo 0,85%.  

Per un dipartimento militare come il NAVSEA il rischio tollerabile associato ad una data immersione non ha 
un valore assoluto, bensì dipende dalle circostanze, dal tipo di missione, dagli obiettivi militari coinvolti, ecc. 
Discussioni interne al NAVSEA hanno comunque stabilito che un numero di casi di MDD maggiore di 2 
ogni 100 immersioni (ovvero superiore al 2%) comporta un abbassamento controproducente del morale dei 
soldati ed in generale il rallentamento delle operazioni (Murray CA, comunicazione personale con Van Liew 
e Flynn, 2000). 
Tale criterio sembra essere ampiamente soddisfatto dalle statistiche relative alle tabelle Rev. 5 riassunte nel 
grafico precedente, a dispetto delle problematiche di sicurezza indicate dal NAVSEA.  

                                                      
1 Vedremo più avanti l'importanza del termine operativo ai fini della determinazione del livello di rischio di determinati 
profili di immersioni 
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Tuttavia, come mostrato più avanti, i livelli di rischio associati alle tabelle Rev. 5 e ricavati su base operativa 
sono ben diversi da quelli determinati su base sperimentale, ovvero attraverso test svolti in condizioni 
controllate di profondità, tempo, temperatura ed esercizio fisico. Il motivo di questa discrepanza è 
principalmente da ricercare in una serie di fenomeni connessi alle immersioni operative e che 
inevitabilmente "falsano" il valore delle statistiche: 

 profili non esattamente quadri (ritardi nel raggiungimento della profondità programmata, tempo speso a 
quote inferiori a quella massima, ecc.), 

 variabilità dei livelli di stress operativo, 

 fenomeni di acclimatizzazione, 

 uso di tabelle ad hoc nel caso di esposizioni impegnative. 

La diminuzione del rischio dovuto all'effettuazione di immersioni non perfettamente quadre non può essere 
tenuto in considerazione senza una registrazione dei parametri di profondità e tempo. Questo non è stato 
possibile prima del 2001, ovvero prima dell'approvazione da parte della U.S. Navy dell'uso del computer 
subacqueo per le immersioni operative. 

1.3.2 -  Confronto tra dati sperimentali e tabelle di immersione 

Nel 2004 Van Liew e Flynn pubblicano un report presso il NEDU, nel quale confrontano alcune tabelle per 
immersioni con aria attraverso un elevato numero di immersioni di tipo sperimentale contenute nel U.S. Navy 
Decompression Database. 
Le tabelle esaminate sono le seguenti:  

 le U.S. Navy Air Decompression Table, (o USN57), 

 le Canadian Forces Air Decompression Table, basate su un modello deterministico e utilizzate dal 1986, 

 le tabelle della University of Pennsylvania basate su un modello deterministico ed utilizzate in ambito 
commerciale, 

 le tabelle basate sul modello deterministico VVal-18 di Thalmann, 

 le tabelle basate sul modello probabilistico NMRI '98 (livello di rischio scelto = 2,2%), 

 le tabelle basate su un modello probabilistico e sul controllo del volume di gas nelle bolle (BVM-3), 
(livello di rischio scelto = 2%). 

L'analisi di Van Liew e Flynn rivela che alcune delle tabelle non prescrivono sufficienti tempi di 
decompressione, in particolare 

 le USN57 non prescrivono sufficiente tempi di decompressione per i profili a 60, 100, 120, 140, 150, 170 
e 190 fsw. 

 le Canadian Tables non prescrivono sufficiente tempi di decompressione per i profili a 60, 100, 120, 150, 
170 e 190 fsw. 

 le tabelle della Pennsylvania University non prescrivono sufficiente tempi di decompressione per i profili 
a 100, 120, 150 e 170 fsw. 

 le tabelle VVal-18 non prescrivono sufficiente tempi di decompressione per i profili a 170 fsw. 

Il livello di rischio associato ai profili relativi a tali profondità è elevato e, quasi sempre, maggiore al valore 
del 2% ammesso dal NAVSEA come limite tollerabile. 
I grafici di Figura 2 sono un esempio dei risultati ottenuti da Van Liew e Flynn, rispettivamente per i profili a 
60 e 150 fsw. 
Nei grafici sono rappresentati sull'asse verticale il tempo totale di decompressione (TDT, Total 
Decompression Time) e su quello orizzontale il tempo di fondo (Bottom Time), entrambi in minuti, previsti 
dalle varie tabelle di decompressione esaminate. I simboli rappresentano gli esiti delle immersioni 
sperimentali contenute nel U.S. Navy Decompression Database: 
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 i circoli bianchi rappresentano immersioni senza incidenti di MDD, 

 i triangoli bianchi rappresentano immersioni nelle quali si sono verificati uno o più casi di MDD, ma per 
le quali non è nota la probabilità di MDD, 

 i triangoli grigi rappresentano immersioni per le quali la probabilità di MDD è superiore al 2%. 

 i triangoli neri rappresentano immersioni per le quali la probabilità di MDD è superiore al 5%. 

   

Figura 2: Confronto tra varie tabelle di decompressione per i profili a 60 e 150 fsw 

Negli esempi considerati, nel grafico dei 60 fsw le USN57 e le tabelle Canadesi sono in alcuni casi al di sotto 
dei triangoli neri e nel grafico dei 150 fsw lo sono le USN57, le tabelle Canadesi e quelle della University of 
Pennsylvania. 
Al termine del loro studio Van Liew e Flynn esprimono le seguenti conclusioni. 

 Le USN57 e, in minor misura, le tabelle canadesi prevedono tempi di decompressione insufficienti per 
immersioni con lunghi tempi di fondo. In particolare Van Liew e Flynn raccomandano di estendere i 
tempi delle USN57 o di sostituirle con nuove tabelle. 

 Le tabelle VVal-18 e, in minor misura le tabelle della University of Pennsylvania, prevedono tempi di 
decompressione sufficienti ad evitare (quasi) tutti i casi di MDD presenti nel Database. 

 Le tabelle probabilistiche (NMRI e BMV-3) risultano prescrivere tempi di decompressione 
eccessivamente lunghi. 

 L'algoritmo VVal-18 deve essere preso in considerazione come base per la generazione di nuove 
tabelle di decompressione. 

1.3.3 -  Il tempo limite di non decompressione a 40 fsw 

Le tabelle USN57 prevedono per le immersioni a 40 fsw un tempo limite di non decompressione di 200 min. 
Questo valore è forse il meno conservativo fra tutti quelli previsti a 40 fsw dalle varie tabelle di 
decompressione esistenti esaminate da Van Liew e Flynn. 
Le tabelle probabilistiche USN93, ad esempio, prevedono per le immersioni a 40 fsw un tempo limite di non 
decompressione di 144 min (proprio in virtù di questo limite così restrittivo, nel 1995 le tabelle 
probabilistiche del NMRI non furono approvate dal NAVSEA, su pressione dei subacquei addetti alla pulizia 
degli scafi della U.S. Navy). 
Il rischio teorico di MDD associato ad un immersione con aria di 200 min a 40 fsw stimato sulle basi 
probabilistiche delle USN93 è pari al 3.9%. Viceversa, l'incidenza di MDD osservata dal Navy Safety Center 
sulla base di immersioni operative condotte dalla U.S. Navy utilizzando le tabelle Rev. 5 è stimata pari allo 
0.11%. A parziale spiegazione di questi valori così diversi, si possono addurre le medesime argomentazioni 
descritte al paragrafo  1.3.2 - , relative alle differenze tra immersioni operative e sperimentali.  
Nel 2000 Ball e Parker interrompono una serie di studi iniziati per testare il rischio effettivo del profilo 200 
min a 40 fsw. Su 91 immersioni condotte da 30 militari, registrano 2 casi di MDD (2.2%) di tipo 
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neurologico. La severità di tali incidenti è talmente grave da imporre la sospensione degli esperimenti. Lo 
studio, dimostra che l'incidenza di MDD in laboratorio è più alta dei valori osservati durante le operazioni 
della marina. 
Per quanto possa sembrare assurdo, il valore del rischio dedotto "in laboratorio" è più significativo 
dell'incidenza di MDD dedotta sul campo. Infatti, un'eventuale implementazione del profilo 200' a 40 fsw 
all'interno di un computer subacqueo, annullando i fenomeni di conservativismo connessi all'uso delle tabelle 
per immersioni non perfettamente quadre, determinerebbe con buona probabilità un'impennata dei casi di 
MDD. 
Ad ulteriore conferma dell'elevato rischio connesso con il profilo 200' a 40 fsw, la guardiamarina americana 
in oltre 20 anni di operazioni di manutenzione effettuate sugli scafi delle portaerei di classe CVN hanno 
sperimentato ben 11 casi di MDD, di cui 9 di Tipo II. 

1.3.4 -  Le operazioni di recupero dell'aereo di linea TWA 800 

Il 17 luglio 1996 l'aereo di linea TWA (Trans World Airways) 800 precipita a largo delle coste di Long 
Island (New York), provocando la morte di tutte le 230 persone a bordo.  
Un totale di 350 subacquei appartenenti alla U.S. Navy, all'FBI, alla polizia e ai vigili del fuoco locali 
partecipano alle operazioni di recupero dei resti del velivolo e delle vittime.  
Le immersioni sono effettuate ad una profondità di 117 fsw circa: 

• 752 immersioni sono condotte dai subacquei della U.S. Navy utilizzando il casco di immersione MK-21 
e prevedono decompressione in superficie con O2 (SurDO2), 

• 3992 immersioni sono condotte con autorespiratore (SCUBA), in parte da subacquei della U.S. Navy, in 
parte da subacquei delle agenzie civili. Di queste immersioni la gran parte è stata condotta rispettando i 
limiti di non decompressione previsti dalle tabelle USN57 (15 min a 120 fsw), in un terzo dei casi è 
effettuata la sosta di sicurezza a 6 o 5 m, in 300 immersioni è respirato O2 in superficie come misura 
precauzionale. 

Durante le operazioni 19 subacquei ricevono trattamenti ricompressivi per sospette MDD, EGA o omessa 
decompressione. 
Di questi casi, 8 sono avvenuti in immersioni con decompressione in superficie con O2 (SurDO2). Per alcuni 
tempi di fondo la decompressione prevista dalle tabelle U.S. Navy si rivelata insufficiente, mostrando 5 casi 
di MDD su 34 immersioni (14,7%). Tale incidenza viene ridotta effettuando i cosiddetti "jump", ovvero 
utilizzando i programmi decompressivi previsti per le profondità successive a quella effettiva (cfr. Tabella 
1). 
   

Profilo utilizzato Casi di MDD / immersioni effettuate Incidenza di MDD 

Programma originario  5/34 14,7 % 
Programma + 1 jump 1/56 1,8 % 
Programma + 2 jump 0/303 0,0 % 
Programma + 3 jump 2/290 0,7 % 
Tabella 1: Incidenza di MDD durante le operazioni di recupero del TWA 800 

È facilmente dimostrabile (cfr. Figura 3) che l'aggiunta di 1 o 2 "jump" alle tabelle di decompressione 
USN57 in corrispondenza dei tempi di fondo elevati, tende a produrre effetti analoghi all'utilizzo di tabelle 
basate sull'algoritmo VVal-18. 
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Figura 3: VVal-18 vs USN57 with Jumps (150 fsw) 

1.4 - L'algoritmo VVal-18 
Agli inizi degli anni 80' Thalmann inizia sviluppare un algoritmo decompressivo che fosse idoneo ad essere 
implementato su computer subacquei da polso, destinato inizialmente alle immersioni con circuito chiuso 
con miscele N2-O2. La parametrizzazione più nota dell'algoritmo è quella denominata VVal-18. 
Si tratta di un algoritmo asimmetrico di tipo esponenziale - lineare (E - L): 

 il termine asimmetrico indica che i fenomeni di assorbimento e rilascio dei gas inerti avvengono con 
velocità diverse (il secondo fenomeno più lento del primo),  

 il termine esponenziale indica che l'andamento temporale del fenomeno di assorbimento è descritto con 
una curva esponenziale (come nei modelli Haldaneani),  

 il termine lineare indica che l'andamento temporale del fenomeno di rilascio è descritto con una curva 
lineare.  

Thalmann suppone, che, in condizioni di sovrasaturazione, ovvero quando la pressione ambiente è inferiore 
alla tensione totale del sangue venoso (o del tessuto), parte del gas inerte passa in fase gassosa (bolle). Di 
fatto l'algoritmo VVal-18 è uno dei primi a tener conto, seppur in maniera indiretta, della presenza di 
"microbolle" nell'organismo a fine immersione (a differenza dei modelli Haldaneani classici, che assumono 
che l'osservanza corretta delle tabelle eviti la formazione di bolle nell'organismo). 
L'algoritmo utilizzato per generare le tabelle di decompressione contenute nel U.S. Navy Diving Manual 
Rev.6 è denominata VVal-18M ed è una versione dell'algoritmo di Thalmann modificata da Flynn nel 2003, 
con lo scopo di ridurne in parte i tempi di decompressione per le immersioni con aria. 
 
In generale gli algoritmi VVal-18 e VVal-18M prevedono tempi limite di non decompressione inferiori a 
quelli previsti dalle USN57. Tuttavia per la profondità di 60 fsw e per le profondità superiori o uguali a 90 
fsw la curva di sicurezza prevista dagli algoritmi VVal-18 e VVal-18M è superiore a quella prevista dalle 
USN57.  
Ciononostante nelle tabelle di decompressione contenute nel U.S.Navy Diving Manual Rev. 6 in 
corrispondenza di tali profondità sono stati mantenuti i tempi di non decompressione delle USN57 (più 
conservativi) e, per i profili intermedi alle due curve di sicurezza, le nuove tabelle impongono un tempo di 
decompressione a 6 m pari a quello previsti dalle USN Rev. 5 a 3 m più, eventualmente, quello previsto a 6 
m. 



 

FEDERAZIONE ITALIANA PESCA SPORTIVA E ATTIVITÀ SUBACQUEE  

 

   

TabUSNav-2008_101014 © FIPSAS 2010 pag. 12 di 27 

 

1.5 - Il programma di aggiornamento delle procedure di immersione della U.S. Navy 
La pubblicazione delle nuove tabelle di decompressione nel U.S. Navy Diving Manual Rev.6 fa parte di un 
programma più ampio di aggiornamento delle procedure di immersioni, iniziato dalla U.S. Navy negli anni 
'90 e articolato in tre fasi distinte: 

 Fase I 

– Introduzione di tabelle di decompressione per immersioni con aria basate sull'algoritmo VVal-18 (lo 
stesso utilizzato per le tabelle in circuito chiuso). 

– Introduzione del sistema denominato Oxygen Regulator Control Assembly (ORCA) per supportare la 
decompressione in immersione con aria e O2. 

 Fase II 

– Introduzione di un sistema di monitoraggio dell'immersione dalla superficie e di computer subacquei 
da polso entrambi basati sull'algoritmo VVal-18. 

 Fase III 

– Sostituzione dell'algoritmo VVal-18 con un innovativo algoritmo decompressivo di tipo 
probabilistico.  

1.5.1 -  Fase I 

La pubblicazione del U.S. Navy Diving Manual Rev.6 coincide con l'attuazione del primo punto del 
programma. Le nuove tabelle di decompressione con aria pubblicate nel manuale sono state generate con una 
versione modificata dell'algoritmo di Thalmann, denominata VVal-18M, e come tali risultano "omogenee" 
alle tabelle a pO2 costante utilizzate per il circuito chiuso. Inoltre in un'unica tabella sono integrati i profili 
richiesti dalle tre diverse modalità di decompressione previste attualmente dalla U.S. Navy (in-water Air 
Decompression, in-water Air/O2 Decompression, SurDO2).  
Contemporaneamente alla pubblicazione delle nuove tabelle, la U.S. Navy ha sviluppato, testato ed approvato 
il sistema denominato ORCA2. Tale sistema (e quello analogo, più recente e maneggevole, denominato 
ORCA-II) permette di passare da una modalità di decompressione all'altra in modo estremamente semplice 
(basta azionare poche valvole per selezionare il gas respiratorio da inviare al sommozzatore, aria o O2), 
aumentando significativamente la flessibilità delle operazioni e la libertà di decisione del responsabile 
d'immersione (Diving Supervisor). 

  

Figura 4: ORCA (sinistra) e ORCA-II (a destra, nel riquadro tratteggiato) 

                                                      
2 Parte delle operazioni di prova del sistema ORCA sono state effettuate anche nella penisola de La Maddalena, durante 
le operazioni di smantellamento della base militare statunitense USS EMORY S. LAND. 
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1.5.2 -  Fase II 

Il secondo punto del programma di aggiornamento delle procedure di immersione presentato dalla U.S. Navy 
risponde alle problematiche di "efficienza" esposte all'inizio del paragrafo  1.3 -.  
Come recita un articolo pubblicato recentemente sulla rivista FACEPLATE3 

"bottom time is a premium" 

ovvero il tempo di fondo è prezioso.  
Sappiamo che l'utilizzo di qualsiasi tabella di decompressione comporta una 
serie di penalità, legate alle approssimazioni in eccesso dei parametri di 
profondità e tempo e alla necessità di calcolare la decompressione in base alla 
profondità massima a prescindere dal tempo effettivamente trascorso dal 
sommozzatore a tale profondità. Queste penalità possono essere superate 
utilizzando sistemi di calcolo in tempo reale della decompressione al posto 
delle tabelle di decompressione. 
Recentemente (2007) la U.S. Navy ha sviluppato, testato4 e approvato il sistema 
denominato TDM (Topside Decompression Monitoring) in grado di monitorare 
dalla superficie i parametri d'immersione e calcolare in tempo reale gli obblighi 
decompressivi. Il sistema si compone di un sensore di pressione, attaccato 
all'ombelicale che unisce il sommozzatore alla superficie e collegato via cavo 
ad un computer portatile sul quale è fatto funzionare l'algoritmo VVal-18. 
L'esigenza di ottimizzare i tempi di decompressione ha da tempo indirizzato 
l'attenzione della U.S. Navy verso l'utilizzo del computer subacqueo da polso. 
La prima richiesta ufficiale per lo sviluppo di un computer subacqueo fu presentata dai SEALs alla marina 
nel 1978, a seguito dell'introduzione dei sistemi a circuito chiuso (UBA) e dell'impiego dei veicoli subacquei 
(SDV) nelle lunghissime immersioni multilivello di carattere militare. Nei successivi decenni gli studi 
deterministici di Thalmann al NEDU e quelli probabilistici di Weathersby al NMRI sono stati effettuati 
anche per rispondere a questa richiesta. Purtroppo lo sviluppo del computer subacqueo da parte della U.S. 
Navy ha subito un forte ritardo, rispetto a quello analogo in campo sportivo, a causa di questioni politico-
amministrative. Gli studi di Thalmann sono sospesi nel 1985 a causa della sua assunzione triennale 
all'Istituto di Medicina Navale inglese. Al suo rientro Thalmann collabora attivamente agli studi 
probabilistici del NMRI, che però ricevono una battuta di arresto nel 1995 a seguito della non approvazione 
delle tabelle USN93. Nel novembre 1995 rappresentanti del NEDU, del NSW, del NMRI e del NAVSEA 
concordano che l'algoritmo VVal-18 rappresenta la migliore scelta per lo viluppo del computer subacqueo 
della U.S. Navy. Nel 1996 la Cochran Undersea Technology si aggiudica l'appalto per la fornitura dei 
computer. I primi 5 esemplari di computer vengono testati intensamente fino al 2000, con numerose 
modifiche e miglioramenti, fino alla definitiva approvazione, avvenuta il 25 gennaio 2001. 
Attualmente la Cochran produce 4 diversi modelli di computer subacqueo da polso per soddisfare alle 
diverse esigenze della U.S. Navy, differenziati in base al colore della cassa (nera, gialla, grigia). 

 NAVY NSW III: unità utilizzata per immersioni con circuito chiuso dai Navy Seals assegnati ai reparti 
speciali di guerra (SPECWAR). L'unità assume che si respiri aria per profondità inferiori a 78 fsw e 
miscele N2-O2 con pO2 costante paria 0,7 atm per profondità superiori. 

 NAVY NSW III 50/12 1.3-Air: unità utilizzata per immersioni con circuito chiuso dai Navy Seals 
assegnati ai reparti speciali di guerra (SPECWAR). L'unità funziona con pO2 costante pari a 1,3 atm. 

 NAVY EOD: unità a basso disturbo magnetico, utilizzata dai subacquei dei reparti EOD (Explosive 
Ordinance Disposal). Questa versione funziona in modalità gauge (profondità, tempo e registrazione del 
profilo d'immersione). 

 NAVY AIR III: unità per immersioni con aria utilizzata prevalentemente dai subacquei addetti alla 
manutenzione degli scafi delle navi (ships husbandry divers). 

                                                      
3 The Official Newsletter for the Divers and Salvors of the United States Navy 
4 Il sistema TDM è stato sperimentato nelle acque della Sardegna. 
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Figura 5: computer subacquei prodotti dalla Cochran Undersea Technology per la U.S. Navy 

1.5.3 -  Fase III 

L'ultima fase del programma di aggiornamento delle procedure di immersione è, come si dice, work in 
progress e prospetta la sostituzione del modello VVal-18 con un modello probabilistico (tra parentesi, questo 
significherà l'adozione di nuove tabelle di decompressione). 
Gli studi probabilistici della U.S. Navy iniziano nel 1984 con Weathersby, a ridosso degli studi deterministici 
di Thalmann5, e acquistano sempre maggiore importanza finché nel 1995 subiscono una battuta di arresto a 
causa dei risultati giudicati eccessivamente conservativi e contenuti nelle tabelle USN93. 
Un secondo modello decompressivo probabilistico sviluppato alla Duke University nel 1997 è il cosiddetto 
BVM3 o Bubble Volume Model. Tale modello considera il rischio di decompressione non più funzione del 
gas contenuto nei compartimenti, bensì del gas contenuto nelle eventuali bolle formatesi nei compartimenti a 
seguito della decompressione. In questo modello la curva che descrive il rischio istantaneo di un immersione 
presenta un picco nell'intervallo di tempo immediatamente successivo all'emersione (comportamento 
desiderato, in quanto sappiamo che i sintomi di MDD hanno un periodo di latenza dopo l'emersione). 
Prendiamo brevemente in esame le principali differenza fra modelli/tabelle deterministici e modelli/tabelle 
probabilistici. 

 Un modello deterministico è generato attraverso un modello teorico e successivamente affinato in base 
all'esperienza (risultati delle immersioni operative e/o sperimentali). Le tabelle generate su base 
deterministica ipotizzano che il subacqueo non vada incontro a MDD se rispetta le istruzioni relative a 
profondità, tempo di fondo, tappe di decompressione, velocità di risalita, ecc.  

 Un modello probabilistico è generato attraverso calcoli iterativi finalizzati ad ottenere il miglior accordo 
(best fitting) tra predizioni dell'algoritmo e risultati sperimentali ottenuti durante test di laboratorio, svolti 
in condizioni controllate di profondità, tempo, temperatura ed esercizio fisico. Le tabelle generate su 
base probabilistica non indicano in assoluto se il subacqueo è al riparo da fenomeni di MDD seguendo 
un dato profilo, piuttosto associano ad ogni profilo una determinata probabilità di incorrere in fenomeni 
di MDD.  

A differenza delle tabelle di decompressione standard, le tabelle probabilistiche forniscono per ogni profilo 
d'immersione tempi di decompressione diversi a seconda del livello di rischio accettato. È chiaro il vantaggio 
di un simile approccio per un ente di tipo militare, che, a seconda dell'importanza strategica di una 
operazione, può scegliere di accettare rischi più o meno elevati. 
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2 - Analisi delle nuove tabelle di decompressione U.S. Navy 
Nei prossimi paragrafi sono messe a confronto le tabelle di decompressione contenute nel U.S. Navy Diving 
Manual Rev. 6 (in seguito USN Rev. 6) e le tabelle di decompressione contenute nel U.S. Navy Diving 
Manual Rev. 5 (in seguito USN Rev. 5), evidenziando le differenze principali e i punti in comune. 

2.1 - Velocità di discesa  
Nessuna modifica. 
Sia le USN Rev. 5 che le USN Rev. 6 considerano la velocità di discesa un parametro non critico. Entrambe 
consigliano comunque di non superare i 75 ft/min (23 m/min ca.)6. 

2.2 - Velocità di risalita  
Nessuna modifica.  
Sia le USN Rev. 5 che le USN Rev. 6 prevedono una velocità di risalita pari a 30 ft/min (9 m/min ca.). 

2.3 - Tempi limite di non decompressione (Curva di Sicurezza) 
Modificata la Curva di Sicurezza. 
Per le immersioni comprese nel range 30 - 80 ft (9 - 24 m ca.) i tempi limite di non decompressione previsti 
dalle USN Rev. 6 sono inferiori ai tempi previsti dalle USN Rev. 5. 
Per le immersioni al di fuori del range 30 - 80 ft (9 - 24 m ca.) i tempi limite di non decompressione previsti 
dalle USN Rev. 6 sono uguali ai tempi previsti dalle USN Rev. 5. 
 

USN Rev. 5  USN Rev. 6 
Profondità No Deco Limit  Profondità No Deco Limit  
(ft) (m) (min) 

 
(ft) (m) (min) 

10 3.1 illimitato  10 3.1 illimitato 
15 4.6 illimitato  15 4.6 illimitato 
20 6.1 illimitato  20 6.1 illimitato 
25 7.7 595  25 7.7 595 
30 9.2 405  30 9.2 371 
35 10.7 310  35 10.7 232 
40 12.3 200  40 12.3 163 
- - -  45 13.8 125 

50 15.3 100 DIFFERENZE 50 15.3 92 
- - -  55 16.8 74 

60 18.4 60  60 18.4 60 
70 21.5 50  70 21.5 48 
80 24.5 40  80 24.5 39 
90 27.6 30  90 27.6 30 
100 30.6 25  100 30.6 25 
110 33.7 20  110 33.7 20 
120 36.8 15  120 36.8 15 
130 39.8 10  130 39.8 10 
140 42.9 10  140 42.9 10 
150 46.0 5  150 46.0 5 
160 49.0 5  160 49.0 5 
170 52.1 5  170 52.1 5 
180 55.2 5  180 55.2 5 
190 58.2 5  190 58.2 5 

Curva di sicurezza: confronto tra USN Rev. 5 e USN Rev. 6 

                                                      
6 Se non diversamente indicato, le unità ft e m indicano, rispettivamente, piedi di acqua salata e metri di acqua salata, 
ovvero sono equivalenti a fsw e msw, rispettivamente. 
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Curva di sicurezza: confronto tra USN Rev. 5 e USN Rev. 6 

Il confronto dei tempi limite di non decompressione previsti dalle USN Rev. 5 e dalle USN Rev. 6 indica 
che, relativamente alle immersioni singole in curva di sicurezza, le tabelle USN Rev. 6 sono in ogni caso più 
conservative delle tabelle USN Rev. 5. 

2.4 - Immersioni Ripetitive 
Modificata la definizioni di immersione singola e immersione ripetitiva. 
Per le USN Rev. 5 l'immersione è considerata 

 immersione singola (o prima immersione), se è effettuata almeno 12 ore dopo una precedente 
immersione, 

 immersione ripetitiva, se è effettuata entro 12 ore da una precedente immersione. 

Per le USN Rev. 6 l'immersione è considerata 

 immersione singola (o prima immersione), se è effettuata quando tutto l'azoto residuo dovuto ad una 
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precedente immersione è stato eliminato dai tessuti, 

 immersione ripetitiva, se è effettuata quando parte dell'azoto residuo dovuto ad una precedente 
immersione è ancora presente nei tessuti. 

2.4.1 -  Intervallo di superficie 

Come si vede dalle precedenti definizioni, le USN Rev. 6 non utilizzano il criterio classico delle 12 ore per 
stabilire se una immersione è ripetitiva o singola. Per le nuove tabelle l'immersione è considerata o meno 
ripetitiva in base al gruppo di appartenenza (o fattore di azoto residuo) al termine della precedente 
immersione. Di fatto può accadere che un'immersione sia ripetitiva anche se l'intervallo di superficie dopo 
l'immersione precedente è superiore a 12 ore o, viceversa, che un'immersione non sia ripetitiva anche se 
l'intervallo di superficie è inferiore a 12 ore.  
La Figura 6, estratta dalle USN Rev. 6, è la classica "tabella triangolare" che mostra lo smaltimento 
dell'azoto residuo in funzione dell'intervallo di superficie.  
L'ultima colonna a destra indica, per ogni gruppo di appartenenza all'inizio dell'intervallo di 
superficie, il tempo oltre il quale è possibile considerare singola l'immersione successiva (valore 
contrassegnato dall'asterisco).  
I valori variano da un minimo di 2 ore e 20 minuti, se il gruppo di appartenenza all'inizio dell'intervallo di 
superficie è pari ad A, ad un massimo di 15 ore e 50 minuti, se il gruppo di appartenenza all'inizio 
dell'intervallo di superficie è pari ad Z. 

 
Figura 6: Gruppo di appartenenza all'inizio e al termine dell'intervallo di superficie 

Le USN Rev. 6 indicano esplicitamente che le immersioni effettuate oltre gli intervalli di superficie indicati 
dall'asterisco (*) non devono essere considerate immersioni ripetitive e si devono utilizzare i tempi di fondo 
effettivi (senza penalizzazione) per calcolare il profilo decompressivo.  
Rispetto al criterio delle 12 ore utilizzato dalle USN Rev. 5, le USN Rev. 6 sono 
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 meno restrittive, se la prima immersione comporta un gruppo di appartenenza inferiore ad L,  

 più restrittive, se la prima immersione comporta un gruppo di appartenenza superiore o uguale ad L. 

Le precedenti considerazioni sono riassunte anche nella Tabella 2. 

Intervallo di superficie entro il quale 
la 2° immersione è ripetitiva 

FAR all'inizio 
dell'intervallo  
di superficie USN Rev. 5 USN Rev. 6 

 12:00 2:20 

 12:00 3:36 

 12:00 4:31 

 12:00 5:23 

 12:00 6:15 

 12:00 7:08 

 12:00 8:00 

 12:00 8:52 

 12:00 9:44 

 12:00 10:36 

 12:00 11:29 

 12:00 12:21 

 12:00 13:13 

 12:00 14:05 

 12:00 14:58 

 12:00 15:50 

Tabella 2: Intervallo di superficie entro il quale un'immersione è considerata ripetitiva 

 
Nota: Se per una determinata immersione le tabelle USN Rev. 6 non indicano alcun gruppo di appartenenza, 
non è permesso effettuare un immersione ripetitiva più profonda di 20 ft (6 m ca.) prima che siano trascorse 
18 ore. In generale questo accade solo per esposizioni estreme, assolutamente al di fuori dell'ambito 
sportivo. Ad esempio per un'immersione di 80 min a 110 ft (33 m ca.) le tabelle USN Rev. 6 non indicano 
alcun gruppo di appartenenza. Non è quindi possibile effettuare, dopo tale immersione, immersioni ad una 
profondità superiore a 20 ft prima di 18 ore. 

2.4.2 -  Tempi di azoto residuo 

Il tempo di azoto residuo (RNT, Residual Nitrogen Time) è il tempo che deve essere aggiunto al tempo di 
fondo di un'immersione ripetitiva per compensare l'azoto residuo ancora dissolto nei tessuti del subacqueo 
dopo una precedente immersione. 
Rispetto alle USN Rev. 5, le USN Rev. 6 prescrivono tempi di penalizzazione 

 maggiori, per le immersioni ripetitive con gruppo di appartenenza al termine dell'intervallo di superficie 
minore di C,  

 uguali, per le immersioni ripetitive con gruppo di appartenenza al termine dell'intervallo di superficie 
pari a C,  

 minori, per le immersioni ripetitive con gruppo di appartenenza al termine dell'intervallo di superficie 
maggiore di C. 

Nota: A differenza delle precedenti versioni del U.S. Navy Diving Manual nella Revisione 6 è chiaramente 
indicato il metodo con cui arrotondate la profondità dell'immersione ripetitiva al momento di consultare la 
tabella del tempo di azoto residuo (punto 5, pag 9-23):  
"Continue down the same column to the depth row that is exactly equal or next deeper than the depth of 
the repetitive dive. The time given at the intersection of the column and row is the residual nitrogen time 
in minutes." 
Ovvero, occorre arrotondare la profondità al valore immediatamente superiore presente in tabella.  
 

– restrittive 
delle USN Rev. 5 

+ restrittive  
delle USN Rev. 5 
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Tabella 3: Tempo di penalizzazione (o tempo di azoto residuo) 

2.5 - Decompressione 

2.5.1 -  Modalità di decompressione 

Le USN Rev. 6 integrano in una sola tabella 3 diverse modalità di decompressione. 

1. Decompressione in acqua respirando aria (in-water Air Decompression). Modalità di decompressione 
prevista anche dalle USN Rev. 5. È considerata la modalità più opportuna per immersioni che richiedono 
un tempo di decompressione totale inferiore a 15 minuti. È fortemente sconsigliata per le immersioni che 
richiedono un tempo di decompressione totale superiore a 15 minuti. 

2. Decompressione in acqua respirando aria e ossigeno (in-water Air/O2 Decompression). Modalità di 
decompressione non prevista dalle USN Rev. 5. È la modalità consigliata per le immersioni che 
richiedono un tempo di decompressione totale superiore a 15 minuti. La respirazione in ossigeno è 
prevista a partire dalla quota di 9 m. Se il tempo complessivo della decompressione con ossigeno è 
superiore a 30 min, occorre effettuare interruzioni con aria di 5 minuti ogni 30 minuti (il tempo trascorso 
respirando aria non conta ai fini della decompressione e deve quindi essere aggiunto al tempo previsto 
con ossigeno). Per distribuire alternativamente aria e ossigeno ai subacquei in immersione è previsto 
l'utilizzo di un sistema di distribuzione denominato ORCA (Oxygen Regulator Console Assembly). 

3. Decompressione in superficie respirando ossigeno (SurDO2). Modalità di decompressione prevista 
anche dalle USN Rev. 5. Richiede la disponibilità di una camera di decompressione in superficie. 

2.5.2 -  Profondità delle tappe di decompressione 

Modificata la profondità dell'ultima tappa. 
Le USN Rev. 6 prevedono di effettuare l'ultima tappa di decompressione alla profondità di 20 ft (6 m ca.). È 
quindi abolita la tappa a 10 ft (3 m ca.) e la tappa a 20 ft (6 m ca.) diventa la tappa più vicina alla superficie. 

Tempo di Azoto Residuo (minuti) 

Profondità 
immersione 

Gruppo Ripetitivo al termine dell'Intervallo di Superficie

- restrittive delle 
USN Rev. 5 

+ restrittive delle 
USN Rev. 5 
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2.5.3 -  Tempo di risalita tra le tappe di decompressione 

Nelle USN Rev. 6, per le tappe di decompressione successive alla prima (quella più fonda) il tempo di tappa 
include il tempo necessario per risalite dalla tappa immediatamente successiva. 
Questo significa che 

 per la prima tappa (quella più profonda) il tempo di tappa inizia quando si raggiunge la quota di 
decompressione e termina quando si abbandona tale quota; 

 per le tappe successive alla prima, il tempo di tappa inizia quando si abbandona la tappa immediatamente 
precedente e termina quando si abbandona la tappa considerata.  

Nota: i profili delle USN Rev. 6 che prevedono più di una tappa di decompressione esulano dall'ambito delle 
immersioni ricreative con aria, sia per profondità massima, che per tempo totale di immersione. 

2.5.4 -  Tempo (Totale) di Decompressione 

A parità di modalità (aria) il tempo totale di decompressione (TDT, Total Decompression Time) richiesto 
dalle USN Rev. 6 per immersioni fuori curva di sicurezza è, in generale, maggiore di quello richiesto dalle 
USN Rev. 5. 
La maggiore durata della decompressione richiesta dalle USN Rev. 6 dipende 

 da un livello di conservativismo in generale più elevato dell'algoritmo VVal-18 rispetto alle tabelle 
USN57, 

 dal fatto che l'ultima tappa di decompressione prevista dalle USN Rev. 6 è a 20 ft (6 m ca.) anziché a 10 
ft (3 m ca.). 

I grafici di Figura 7 a, b e c mettono a confrontano il TDT richiesto  

 dalle USN Rev. 5, 

 dalle USN Rev. 6 per immersioni con aria, 

 dalle USN Rev. 6 per immersioni con decompressione in aria/O2, 

per tutte le profondità comprese nell'intervallo 40 - 300 ft (12 - 91 m ca.) al variare del tempo di fondo. 
In generale dall'osservazione di tali grafici si osserva che 

 i TDT richiesti dalle USN Rev. 5 sono inferiori ai TDT richiesti dalle USN Rev. 6, 

 i TDT richiesti dalle USN Rev. 6 nel caso di decompressione con aria/O2 sono inferiori ai TDT richiesti 
nel caso di decompressione con aria7 dalle medesime tabelle, 

 i TDT richiesti dalle USN Rev. 6 nel caso di decompressione con aria/O2 sono simili ai TDT richiesti 
dalle USN Rev. 5 nel caso di decompressione con aria. 

 

                                                      
7 In media i TDT richiesti dalle USN Rev. 6 nel caso di decompressione con aria/O2 sono 2,4 volte più brevi dei TDT 
richiesti nel caso di decompressione con aria, ovvero il TDT richiesto con aria/O2 è il 40% del TDT richiesto con aria. Il 
divario si riduce nel caso di brevi tempi di fondo e aumenta nel caso di elevati tempi di fondo. 
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Figura 7a: Confronto tra il TDT richiesto dalle USN Rev. 5 e le USN Rev. 6 (40 - 110 ft) 
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Figura 7b: Confronto tra il TDT richiesto dalle USN Rev. 5 e le USN Rev. 6 (120 - 190 ft) 
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Figura 7c: Confronto tra il TDT richiesto dalle USN Rev. 5 e le USN Rev. 6 (200 - 300 ft) 

Facciamo alcuni esempi specifici:  

 40 fsw (12 m ca.), 180 min 

- USN Rev. 5: l'immersione è in curva di sicurezza, 

- USN Rev. 6 - air: richiesta decompressione di 14 min a 20 fsw (6 m ca.), 

- USN Rev. 6 - air/O2: richiesta decompressione di 5 min a 20 fsw (6 m ca.). 

 80 fsw (24 m ca.), 50 min 

- USN Rev. 5: richiesta decompressione di 10 min a 10 fsw (3 m ca.). 

- USN Rev. 6: richiesta decompressione di 17 min a 20 fsw (6 m ca.), consigliata decompressione in 
ossigeno, 
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- USN Rev. 6 - air/O2: richiesta decompressione di 9 min a 20 fsw (6 m ca.). 

 100 fsw (30 m ca.), 30 min 

- USN Rev. 5: richiesta decompressione di 3 min a 10 fsw (3 m ca.), 

- USN Rev. 6: richiesta decompressione di 3 min a 20 fsw (6 m ca.), 

- USN Rev. 6 - air/O2: richiesta decompressione di 2 min a 20 fsw (6 m ca.). 

 130 fsw (40 m ca.), 30 min 

- USN Rev. 5: richiesta decompressione di 3 min a 20 fsw (6 m ca.), 18 min a 10 fsw (3 m ca.). 

- USN Rev. 6: richiesta decompressione di 34 min a 20 fsw (6 m ca.), consigliata decompressione in 
ossigeno, 

- USN Rev. 6 - air/O2: richiesta decompressione di 18 min a 20 fsw (6 m ca.). 

In generale, il confronto del Tempo Totale di Decompressione richiesto dalle USN Rev. 5 e dalle USN Rev. 
6 indica che, relativamente alle immersioni fuori curva di sicurezza, le tabelle USN Rev. 6 sono più 
restrittive delle tabelle USN Rev. 5. 
Ci sono tuttavia alcune eccezioni (come anticipato al paragrafo  1.4 - a proposito dell'algoritmo VVal-18M). 
Nei seguenti casi il TDT previsto dal USN Rev. 6 è uguale o inferiore a quello previsto dalle USN Rev. 5: 

 100 ft (30 m ca.): per tempi di fondo inferiori o uguali a 30 min le USN Rev. 5 e le USN Rev. 6 
prevedono lo stesso TDT. 

 110 ft (33 m ca.): per tempi di fondo inferiori o uguali a 25 min le USN Rev. 5 e le USN Rev. 6 
prevedono lo stesso TDT. 

 120 ft (36 m ca.), 130 ft (39 m ca.): per tempi di fondo inferiori o uguali a 20 min le USN Rev. 5 e le 
USN Rev. 6 prevedono lo stesso TDT. 

 140 ft (42 m ca.), 150 ft (46 m ca.), 160 ft (49 m ca.), 170 (52 m ca.): per tempi di fondo inferiori o 
uguali a 15 min le USN Rev. 5 e le USN Rev. 6 prevedono lo stesso TDT. 

 180 ft (55 m ca.), 190 (58 m ca.): per tempi di fondo inferiori o uguali a 10 min le USN Rev. 5 e le USN 
Rev. 6 prevedono lo stesso TDT. 

 200 ft (61 m ca.), 210 ft (64 m ca.): per tempi di fondo inferiori o uguali a 5 min le USN Rev. 5 e le USN 
Rev. 6 prevedono lo stesso TDT; per tempi di fondo maggiori di 5 min ed inferiori o uguali a 10 min le 
USN Rev. 6 prevedono un TDT inferiore a quello previsto dalle USN Rev. 5. 

 250 ft (61 m ca.), 300 ft (64 m ca.): per tempi di fondo inferiori o uguali a 5 min le USN Rev. 5 e le USN 
Rev. 6 prevedono lo stesso TDT. 

Si tratta in pratica dei profili d'immersione immediatamente fuori dalla curva di sicurezza, per le 
profondità maggiori o uguali a 100 ft (30 m ca.). 

2.6 - Tabelle con aria per immersioni in curva di sicurezza a bassa quota 
Le USN Rev. 6 introducono tabelle con aria specifiche per immersioni in curva di sicurezza e a bassa quota 
(Shallow Water No-decompression Table). 
Queste tabelle sono una versione espansa di quelle classiche che copre le immersioni nel range di profondità 
30 - 50 ft (9.1 - 15.2 m ca.) con incrementi di 1 ft (30 cm ca.), anziché 10 ft (3 m ca.). 
In questo range, piccole variazioni della profondità massima comportano importanti variazioni nel tempo 
limite di non decompressione e quindi tabelle di decompressione più accurate permettono significativi 
vantaggi in termini operatività sul fondo. 
Per esempio a 35 fsw (10.6 m ca.) il tempo limite di non decompressione è 232 min, mentre a 40 ft (12.1 m 
ca.) è solamente 163 min, ovvero oltre un'ora più breve. 
Le regole per l'utilizzo di queste tabelle sono le medesime utilizzate per le tabelle generali. 
Le tabelle sono opzionali e possono essere utilizzate per sfruttare i vantaggi relativi all'incremento del tempo 



 

FEDERAZIONE ITALIANA PESCA SPORTIVA E ATTIVITÀ SUBACQUEE  

 

   

TabUSNav-2008_101014 © FIPSAS 2010 pag. 26 di 27 

 

di fondo in curva di sicurezza. 
La Figura 8 mostra la tabella con aria per immersioni in curva di sicurezza a bassa quota con la designazione 
dei gruppi di appartenenza al termine dell'immersione. 

 

Figura 8: Tabelle con aria per immersioni in curva di sicurezza a bassa quota 

La Figura 9 mostra la tabella per il calcolo del tempo di azoto residuo relativamente alle immersioni 
ripetitive con aria a bassa quota. 
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Figura 9: Tempo di azoto residuo per immersioni ripetitive con aria a bassa quota 

Ovviamente le tabelle con aria per immersioni a bassa profondità non trovano una significativa applicazione 
in ambito sportivo, mentre possono risultare utili in quello commerciale. 


