
92/80( � �

$LU�'LYLQJ�

2SHUDWLRQV

6 Operational Planning

7 Scuba Air Diving 
Operations

8 Surface-Supplied Air 
Diving Operations

9 Air Decompression

10 Nitrogen-Oxygen 
Diving Operations

11 Ice and Cold Water 
Diving Operations

8�6��1$9<�',9,1*�0$18$/



9ROXPH�����7DEOH�RI�&RQWHQWV

Chap/Para Page
6 OPERATIONAL PLANNING

6-1 INTRODUCTION . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-1

6-1.1 Purpose. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-1

6-1.2 Scope.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-1

6-2 GENERAL PLANNING CONSIDERATIONS  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-1

6-2.1 Identifying Available Resources . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-1

6-3 DEFINE MISSION OBJECTIVE  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-2

6-4 IDENTIFY OPERATIONAL TASKS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-2

6-4.1 Underwater Ship Husbandry (UWSH). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-2

6-4.1.1 Objective of UWSH Operations  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-2
6-4.1.2 Repair Requirements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-2
6-4.1.3 Diver Training and Qualification Requirements  . . . . . . . . . . . . . . . . .6-3
6-4.1.4 Training Program Requirements  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-3

6-4.2 Salvage/Object Recovery . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-3

6-4.3 Search Missions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-3

6-4.4 Security Swims . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-4

6-4.5 Explosive Ordnance Disposal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-4

6-4.6 Underwater Construction  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-5

6-4.6.1 Diver Training and Qualification Requirements  . . . . . . . . . . . . . . . . .6-5
6-4.6.2 Equipment Requirements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-5
6-4.6.3 Underwater Construction Planning Resources. . . . . . . . . . . . . . . . . .6-5

6-4.7 Demolition Missions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-6

6-4.8 Combat Swimmer Missions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-6

6-4.9 Enclosed Space Diving . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-6

6-5 COLLECT AND ANALYZE DATA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-6

6-5.1 Information Gathering . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-7

6-5.2 Planning Data.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-7

6-5.2.1 Object Recovery . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-7
6-5.2.2 Searching for Objects or Underwater Sites. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-7
6-5.2.3 Identifying Operational Hazards . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-8

6-5.3 Data Required for All Diving Operations.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-8

6-5.3.1 Surface Conditions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-9
6-5.3.2 Natural Factors . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-9
6-5.3.3 Depth  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..6-13
6-5.3.4 Type of Bottom . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-13
6-5.3.5 Tides and Currents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-14
Table of Contents–Volume 2 2-i



Chap/Para Page
6-6 IDENTIFY ENVIRONMENTAL AND OPERATIONAL HAZARDS  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-15

6-6.1 Underwater Visibility . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-15

6-6.2 Temperature . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-15

6-6.3 Contaminated Water. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-15

6-6.4 Thermal Pollution . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-17

6-6.5 Chemical Contamination. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-17

6-6.6 Biological Contamination  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-17

6-6.7 Altitude Diving. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-17

6-6.8 Underwater Obstacles  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-17

6-6.9 Electrical Shock Hazards . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-18

6-6.9.1 Reducing Electrical Shock Hazards.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-18
6-6.9.2 Securing Electrical Equipment.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-19

6-6.10 Explosions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-19

6-6.11 Sonar  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-19

6-6.12 Nuclear Radiation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-20

6-6.13 Marine Life  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-20

6-6.14 Vessel and Small Boat Traffic. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-20

6-6.15 Territorial Waters  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-20

6-7 SELECT DIVING TECHNIQUE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-20

6-7.1 Factors to Consider when Selecting the Diving Technique  . . . . . . . . . . . . . . . . 6-22

6-7.2 Operational Characteristics of Scuba . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-24

6-7.2.1 Mobility . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-24
6-7.2.2 Buoyancy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-24
6-7.2.3 Portability . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-24
6-7.2.4 Operational Limitations  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-24
6-7.2.5 Environmental Protection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-24

6-7.3 Operational Characteristics of SSDS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-25

6-7.3.1 Mobility . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-25
6-7.3.2 Buoyancy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-25
6-7.3.3 Operational Limitations  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-25
6-7.3.4 Environmental Protection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-25

6-8 SELECT EQUIPMENT AND SUPPLIES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-25

6-8.1 Equipment Authorized for Navy Use. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-25

6-8.2 Air Supply . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-25

6-8.3 Diving Craft and Platforms . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-26

6-8.3.1 Deep-Sea Salvage/Rescue Diving Platforms. . . . . . . . . . . . . . . . . .6-26
6-8.3.2 Small Craft . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-26

6-9 SELECT AND ASSEMBLE THE DIVING TEAM  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-27

6-9.1 Manning Levels  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-27

6-9.2 Commanding Officer. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-29
2-ii U.S. Navy Diving Manual—Volume 2



Chap/Para Page
6-9.3 Diving Officer  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-29

6-9.3.1 Command Diving Officer. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-29
6-9.3.2 Watchstation Diving Officer  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-29

6-9.4 Master Diver . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-29

6-9.4.1 Master Diver Responsibilities.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-29
6-9.4.2 Master Diver Qualifications. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-30

6-9.5 Diving Supervisor  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-30

6-9.5.1 Predive Responsibilities . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-30
6-9.5.2 Responsibilities While Operation is Underway . . . . . . . . . . . . . . . . .6-30
6-9.5.3 Postdive Responsibilities . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-30
6-9.5.4 Diving Supervisor Qualifications. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-31

6-9.6 Diving Medical Officer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-31

6-9.7 Diving Personnel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-31

6-9.7.1 Diving Personnel Responsibilities. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-31
6-9.7.2 Diving Personnel Qualifications . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-31

6-9.8 Standby Diver . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-32

6-9.8.1 Standby Diver Qualifications  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-32
6-9.8.2 Deploying the Standby Diver as a Working Diver. . . . . . . . . . . . . . .6-32

6-9.9 Buddy Diver  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-33

6-9.10 Diver Tender . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-33

6-9.10.1 Diver Tender Responsibilities. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-33
6-9.10.2 Diver Tender Qualifications  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-33

6-9.11 Recorder . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-33

6-9.12 Medical Personnel  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-33

6-9.13 Other Support Personnel  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-34

6-9.14 Cross-Training and Substitution . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-34

6-9.15 Physical Condition. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-34

6-9.16 Underwater Salvage or Construction Demolition Personnel.  . . . . . . . . . . . . . . . 6-35

6-9.16.1 Blasting Plan. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-35
6-9.16.2 Explosive Handlers. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-35

6-10 OSHA REQUIREMENTS FOR U.S NAVY CIVILIAN DIVING . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-35

6-10.1 Scuba Diving (Air) Restriction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-35

6-10.2 Surface-Supplied Air Diving Restrictions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-36

6-10.3 Mixed-Gas Diving Restrictions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-36

6-10.4 Recompression Chamber Requirements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-36

6-11 ORGANIZE AND SCHEDULE OPERATIONS  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-36

6-11.1 Task Planning and Scheduling.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-36

6-11.2 Postdive Tasks.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-37

6-12 BRIEF THE DIVING TEAM  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-38

6-12.1 Establish Mission Objective. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-38
Table of Contents–Volume 2 2-iii



Chap/Para Page
6-12.2 Identify Tasks and Procedures.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-38

6-12.3 Review Diving Procedures.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-38

6-12.4 Assignment of Personnel.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-38

6-12.5 Assistance and Emergencies.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-38

6-12.5.1 Notification of Ship's Personnel.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-48
6-12.5.2 Fouling and Entrapment. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-48
6-12.5.3 Equipment Failure. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-50
6-12.5.4 Lost Diver.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-50
6-12.5.5 Debriefing the Diving Team.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6-51

6-13 AIR DIVING EQUIPMENT REFERENCE DATA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-51

7 SCUBA AIR DIVING OPERATIONS

7-1 INTRODUCTION . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-1

7-1.1 Purpose  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-1

7-1.2 Scope . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-1

7-2 REQUIRED EQUIPMENT FOR SCUBA OPERATIONS  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-1

7-2.1 Equipment Authorized for Navy Use. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-2

7-2.2 Open-Circuit Scuba  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-2

7-2.2.1 Demand Regulator Assembly. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-2
7-2.2.2 Cylinders. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-4
7-2.2.3 Cylinder Valves and Manifold Assemblies.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-6
7-2.2.4 Backpack or Harness . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-7

7-2.3 Minimum Equipment.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-7

7-2.3.1 Face Mask . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-7
7-2.3.2 Life Preserver. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-7
7-2.3.3 Buoyancy Compensator. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-8
7-2.3.4 Weight Belt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-9
7-2.3.5 Knife . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-9
7-2.3.6 Swim Fins. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-10
7-2.3.7 Wrist Watch . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-10
7-2.3.8 Depth Gauge . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-10

7-3 OPTIONAL EQUIPMENT FOR SCUBA OPERATIONS  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-10

7-3.1 Protective Clothing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-11

7-3.1.1 Wet Suits. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-11
7-3.1.2 Dry Suits. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-12
7-3.1.3 Gloves. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-12
7-3.1.4 Writing Slate. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-12
7-3.1.5 Signal Flare  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-12
7-3.1.6 Acoustic Beacons. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-12
7-3.1.7 Lines and Floats. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-12
7-3.1.8 Snorkel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-13
7-3.1.9 Compass  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-13
7-3.1.10 Submersible Cylinder Pressure Gauge . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-13
2-iv U.S. Navy Diving Manual—Volume 2



Chap/Para Page
7-4 AIR SUPPLY  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-13

7-4.1 Duration of Air Supply . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-14

7-4.2 Compressed Air from Commercial Sources . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-16

7-4.3 Methods for Charging Scuba Cylinders  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-17

7-4.4 Operating Procedures for Charging Scuba Tanks  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-18

7-4.4.1 Topping off the Scuba Cylinder  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-19

7-4.5 Safety Precautions for Charging and Handling Cylinders. . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-20

7-5 PREDIVE PROCEDURES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-21

7-5.1 Equipment Preparation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-21

7-5.1.1 Air Cylinders . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-21
7-5.1.2 Harness Straps and Backpack . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-22
7-5.1.3 Breathing Hoses . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-22
7-5.1.4 Regulator  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..7-22
7-5.1.5 Life Preserver/Buoyancy Compensator (BC) . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-22
7-5.1.6 Face Mask  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..7-23
7-5.1.7 Swim Fins . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..7-23
7-5.1.8 Dive Knife . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..7-23
7-5.1.9 Snorkel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..7-23
7-5.1.10 Weight Belt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..7-23
7-5.1.11 Submersible Wrist Watch . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-23
7-5.1.12 Depth Gauge and Compass . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-23
7-5.1.13 Miscellaneous Equipment. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-24

7-5.2 Diver Preparation and Brief. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-24

7-5.3 Donning Gear . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-24

7-5.4 Predive Inspection  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-25

7-6 WATER ENTRY AND DESCENT  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-26

7-6.1 Water Entry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-26

7-6.1.1 Step-In Method . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-28
7-6.1.2 Rear Roll Method . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-28
7-6.1.3 Entering the Water from the Beach  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-28

7-6.2 Predescent Surface Check . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-28

7-6.3 Surface Swimming  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-29

7-6.4 Descent. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-29

7-7 UNDERWATER PROCEDURES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-30

7-7.1 Breathing Technique. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-30

7-7.2 Mask Clearing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-30

7-7.3 Hose and Mouthpiece Clearing. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-30

7-7.4 Swimming Technique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-31

7-7.5 Diver Communications . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-31

7-7.5.1 Through-Water Communication Systems. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-32
7-7.5.2 Hand and Line-Pull Signals  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-32
Table of Contents–Volume 2 2-v



Chap/Para Page
7-7.6 Buddy Diver Responsibilities  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-32

7-7.7 Buddy Breathing Procedure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-35

7-7.8 Tending. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-36

7-7.8.1 Tending with a Surface or Buddy Line . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-36
7-7.8.2 Tending with No Surface Line  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7-37

7-7.9 Working with Tools . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-37

7-7.10 Adapting to Underwater Conditions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-37

7-8 ASCENT PROCEDURES  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-38

7-8.1 Emergency Free-Ascent Procedures . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-38

7-8.2 Ascent From Under a Vessel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-39

7-8.3 Decompression. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-39

7-8.4 Surfacing and Leaving the Water . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-40

7-9 POSTDIVE PROCEDURES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-40

8 SURFACE-SUPPLIED AIR DIVING OPERATIONS

8-1 INTRODUCTION . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-1

8-1.1 Purpose  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-1

8-1.2 Scope . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-1

8-2 MK 21 MOD 1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-1

8-2.1 Operation and Maintenance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-1

8-2.2 Air Supply . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-1

8-2.2.1 Emergency Gas Supply Requirements  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8-2
8-2.2.2 Flow Requirements  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8-2
8-2.2.3 Pressure Requirements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8-2

8-3 MK 20 MOD 0  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-5

8-3.1 Operation and Maintenance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-5

8-3.2 Air Supply . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-6

8-3.2.1 EGS Requirements for MK 20 MOD 0 Enclosed-Space Diving . . . . .8-6
8-3.2.2 Flow Requirements  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8-6

8-4 PORTABLE SURFACE-SUPPLIED DIVING SYSTEMS  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-6

8-4.1 MK 3 MOD 0 Lightweight Dive System (LWDS). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-6

8-4.1.1 MK 3 MOD 0 Configuration 1.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8-7
8-4.1.2 MK 3 MOD 0 Configuration 2.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8-7
8-4.1.3 MK 3 MOD 0 Configuration 3.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8-7

8-4.2 MK 3 MOD 1 Lightweight Dive System. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-7

8-4.3 ROPER Diving Cart  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-9

8-4.4 Flyaway Dive System (FADS) I  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-9
2-vi U.S. Navy Diving Manual—Volume 2



Chap/Para Page
8-4.5 Flyaway Dive System (FADS) II . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-10

8-4.6 Flyaway Dive System (FADS) III. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-12

8-5 ACCESSORY EQUIPMENT FOR SURFACE-SUPPLIED DIVING . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-12

8-6 SURFACE AIR SUPPLY SYSTEMS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-13

8-6.1 Requirements for Air Supply . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-13

8-6.1.1 Air Purity Standards . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8-13
8-6.1.2 Air Supply Flow Requirements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8-14
8-6.1.3 Supply Pressure Requirements.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8-14
8-6.1.4 Water Vapor Control. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8-15
8-6.1.5 Standby Diver Air Requirements  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8-15

8-6.2 Primary and Secondary Air Supply . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-15

8-6.2.1 Requirements for Operating Procedures and 
Emergency Procedures. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8-15

8-6.2.2 Air Compressors. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8-16
8-6.2.3 High-Pressure Air Cylinders and Flasks. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8-19
8-6.2.4 Shipboard Air Systems.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8-20

8-7 DIVER COMMUNICATIONS  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-20

8-7.1 Diver Intercommunication Systems  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-20

8-7.2 Line-Pull Signals . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-21

8-8 PREDIVE PROCEDURES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-22

8-8.1 Predive Checklist  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-22

8-8.2 Diving Station Preparation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-22

8-8.3 Air Supply Preparation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-23

8-8.4 Line Preparation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-23

8-8.5 Recompression Chamber Inspection and Preparation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-24

8-8.6 Predive Inspection  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-24

8-8.7 Donning Gear . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-24

8-8.8 Diving Supervisor Predive Checklist . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-24

8-9 WATER ENTRY AND DESCENT  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-24

8-9.1 Predescent Surface Check . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-24

8-9.2 Descent. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-25

8-10 UNDERWATER PROCEDURES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-26

8-10.1 Adapting to Underwater Conditions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-26

8-10.2 Movement on the Bottom . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-26

8-10.3 Searching on the Bottom  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-27

8-10.4 Enclosed Space Diving . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-27

8-10.4.1 Enclosed Space Hazards . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8-27
8-10.4.2 Enclosed Space Safety Precautions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8-28
Table of Contents–Volume 2 2-vii



Chap/Para Page
8-10.5 Working Around Corners  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-28

8-10.6 Working Inside a Wreck . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-28

8-10.7 Working With or Near Lines or Moorings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-29

8-10.8 Bottom Checks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-29

8-10.9 Job Site Procedures . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-29

8-10.9.1 Underwater Ship Husbandry Procedures. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8-29
8-10.9.2 Working with Tools . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8-30

8-10.10 Safety Procedures  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-30

8-10.10.1 Fouled Umbilical Lines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8-30
8-10.10.2 Fouled Descent Lines  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8-31
8-10.10.3 Falling. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8-31
8-10.10.4 Damage to Helmet and Diving Dress. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8-31

8-10.11 Tending the Diver . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-31

8-10.12 Monitoring the Diver’s Movements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-32

8-11 ASCENT PROCEDURES  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-32

8-12 SURFACE DECOMPRESSION . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-33

8-12.1 Disadvantages of In-Water Decompression . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-33

8-12.2 Transferring a Diver to the Chamber  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-34

8-13 POSTDIVE PROCEDURES  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-34

8-13.1 Personnel and Reporting  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-34

8-13.2 Equipment  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-35

9 AIR DECOMPRESSION

9-1 INTRODUCTION . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-1

9-1.1 Purpose  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-1

9-1.2 Scope . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-1

9-2 THEORY OF DECOMPRESSION . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-1

9-3 AIR DECOMPRESSION DEFINITIONS  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-2

9-3.1 Descent Time . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-2

9-3.2 Bottom Time . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-2

9-3.3 Decompression Table. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-2

9-3.4 Decompression Schedule. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-2

9-3.5 Decompression Stop  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-2

9-3.6 Depth. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-2

9-3.7 Equivalent Single Dive Bottom Time  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-3

9-3.8 Unlimited/No-Decompression (No “D”) Limit  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-3

9-3.9 Repetitive Dive . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-3
2-viii U.S. Navy Diving Manual—Volume 2



Chap/Para Page
9-3.10 Repetitive Group Designation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-3

9-3.11 Residual Nitrogen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-3

9-3.12 Residual Nitrogen Time  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-3

9-3.13 Single Dive . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-3

9-3.14 Single Repetitive Dive. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-3

9-3.15 Surface Interval . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-3

9-4 DIVE RECORDING . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-3

9-5 TABLE SELECTION  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-5

9-5.1 Decompression Tables Available.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-5

9-5.2 Selection of Decompression Schedule . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-6

9-6 ASCENT PROCEDURES  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-7

9-6.1 Rules During Ascent.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-7

9-6.1.1 Ascent Rate  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..9-7
9-6.1.2 Decompression Stop Time.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .9-7

9-6.2 Variations in Rate of Ascent . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-8

9-6.2.1 Delays in Arriving at the First Stop . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .9-8
9-6.2.2 Travel Rate Exceeded  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .9-11

9-7 UNLIMITED/NO-DECOMPRESSION LIMITS AND REPETITIVE GROUP 
DESIGNATION TABLE FOR UNLIMITED/NO-DECOMPRESSION AIR DIVES  . . . . . . . . 9-11

9-7.1 Example. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-11

9-7.2 Solution.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-11

9-8 U.S. NAVY STANDARD AIR DECOMPRESSION TABLE  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-12

9-8.1 Example. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-12

9-8.2 Solution.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-14

9-9 REPETITIVE DIVES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-14

9-9.1 Residual Nitrogen Timetable for Repetitive Air Dives . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-14

9-9.1.1 Example.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..9-18
9-9.1.2 RNT Exception Rule . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .9-22

9-10 SURFACE DECOMPRESSION  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-22

9-10.1 Surface Decompression Table Using Oxygen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-22

9-10.1.1 Example.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..9-23
9-10.1.2 Oxygen System Failure (40-fsw Chamber Stop)  . . . . . . . . . . . . . . .9-23
9-10.1.3 CNS Oxygen Toxicity (40-fsw Chamber Stop) . . . . . . . . . . . . . . . . .9-25
9-10.1.4 Convulsions at the 40-fsw Chamber Stop. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .9-25
9-10.1.5 Repetitive Dives.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .9-27

9-10.2 Surface Decompression Table Using Air  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-28

9-10.2.1 Example.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..9-28
9-10.2.2 Solution. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..9-28
Table of Contents–Volume 2 2-ix



Chap/Para Page
9-10.2.3 Repetitive Dives . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .9-28

9-11 EXCEPTIONAL EXPOSURE DIVES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-34

9-11.1 Surface Decompression Procedures for Exceptional Exposure Dives.  . . . . . . . 9-34

9-11.1.1 If oxygen is available at the 30 fsw stop in the water:  . . . . . . . . . . .9-34
9-11.1.2 If no oxygen is available at the 30 fsw stop in the water: . . . . . . . . .9-38

9-11.2 Oxygen System Failure (Chamber Stop).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-38

9-12 DIVING AT HIGH ALTITUDES  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-39

9-12.1 Altitude Correction Procedure. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-39

9-12.1.1 Correction of Depth of Dive.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .9-39
9-12.1.2 Correction for Decompression Stop Depths. . . . . . . . . . . . . . . . . . .9-39

9-12.2 Need for Correction. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-40

9-12.3 Depth Measurement at Altitude. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-40

9-12.4 Equilibration at Altitude.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-40

9-12.5 Diving At Altitude Worksheet. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-42

9-12.5.1 Corrections for Depth of Dive at Altitude and In-Water Stops. . . . . .9-42
9-12.5.2 Corrections for Equilibration. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .9-43

9-12.6 Repetitive Dives.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-45

9-13 ASCENT TO ALTITUDE AFTER DIVING/FLYING AFTER DIVING.  . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-49

10 NITROGEN-OXYGEN DIVING OPERATIONS

10-1 INTRODUCTION . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10-1

10-1.1 Advantages and Disadvantages of NITROX Diving . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10-1

10-2 EQUIVALENT AIR DEPTH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10-1

10-2.1 Equivalent Air Depth Calculation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10-2

10-3 OXYGEN TOXICITY  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10-2

10-3.1 Selecting the Proper NITROX Mixture . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10-3

10-4 NITROX DIVING PROCEDURES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10-3

10-4.1 NITROX Diving Using Equivalent Air Depths . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10-3

10-4.2 Scuba Operations.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10-4

10-4.3 Special Procedures. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10-5

10-4.4 Omitted Decompression.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10-5

10-4.5 Dives Exceeding the Normal Working Limit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10-5

10-5 NITROX REPETITIVE DIVING . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10-5

10-6 NITROX DIVE CHARTING  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10-5

10-7 FLEET TRAINING FOR NITROX  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10-7
2-x U.S. Navy Diving Manual—Volume 2



Chap/Para Page
10-8 NITROX DIVING EQUIPMENT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10-7

10-8.1 Open-Circuit Scuba Systems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10-7

10-8.1.1 Regulators  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..10-7
10-8.1.2 Bottles. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..10-8

10-8.2 General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10-8

10-8.3 Surface-Supplied NITROX Diving. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10-8

10-9 EQUIPMENT CLEANLINESS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10-8

10-10 BREATHING GAS PURITY . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10-9

10-11 NITROX MIXING . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10-9

10-12 NITROX MIXING, BLENDING, AND STORAGE SYSTEMS  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10-12

11 ICE AND COLD WATER DIVING OPERATIONS

11-1 INTRODUCTION . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-1

11-1.1 Purpose. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-1

11-1.2 Scope.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-1

11-2 OPERATIONS PLANNING  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-1

11-2.1 Planning Guidelines  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-1

11-2.2 Navigational Considerations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-1

11-2.3 Scuba Considerations. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-2

11-2.4 Scuba Regulators.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-2

11-2.4.1 Special Precautions.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .11-3
11-2.4.2 Octopus and Redundant Regulators  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .11-3

11-2.5 Life Preserver . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-3

11-2.6 Face Mask  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-4

11-2.7 Scuba Equipment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-4

11-2.8 Surface-Supplied Diving System (SSDS) Considerations  . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-4

11-2.8.1 Advantages and Disadvantages of SSDS. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .11-4
11-2.8.2 Effect of Ice Conditions on SSDS. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .11-5

11-2.9 Suit Selection  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-5

11-2.9.1 Wet Suits  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..11-5
11-2.9.2 Variable Volume Dry Suits . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .11-6
11-2.9.3 Extreme Exposure Suits/Hot Water Suits. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .11-6

11-2.10 Clothing. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-6

11-2.11 Ancillary Equipment  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-7

11-2.12 Dive Site Shelter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-7

11-3 PREDIVE PROCEDURES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-7

11-3.1 Personnel Considerations. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-7
Table of Contents–Volume 2 2-xi



Chap/Para Page
11-3.2 Dive Site Selection Considerations. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-7

11-3.3 Shelter  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-8

11-3.4 Entry Hole . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-8

11-3.5 Escape Holes.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-8

11-3.6 Navigation Lines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-8

11-3.7 Lifelines  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-8

11-3.8 Equipment Preparation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-9

11-4 UNDERWATER PROCEDURES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-9

11-4.1 Buddy Diving  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-9

11-4.2 Tending the Diver . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-10

11-4.3 Standby Diver . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-10

11-5 OPERATING PRECAUTIONS  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-10

11-5.1 General Precautions.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-10

11-5.2 Ice Conditions.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-11

11-5.3 Dressing Precautions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-11

11-5.4 On-Surface Precautions.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-11

11-5.5 In-Water Precautions. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-12

11-5.6 Postdive Precautions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-12

11-6 EMERGENCY PROCEDURES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-13

11-6.1 Lost Diver . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-13

11-6.2 Searching for a Lost Diver  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-13

11-6.3 Hypothermia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-13

11-7 ADDITIONAL REFERENCES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-14
2-xii U.S. Navy Diving Manual—Volume 2


	FM 20-11, CONTENTS
	VOL 2, COVER
	VOL 2, CONTENTS
	VOL 2, FIGURES
	VOL 2, TABLES
	VOL 2, INDEX

