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ICS 75.180.10 Einspriiche bis 2022-07-13
Vorgesehen als Ersatz fiir

Erdol- und Erdgasindustrie -

Besondere Anforderungen an Offshore-Bauwerke -

Teil 4: Geotechnische und Fundament-Auslegungsmerkmale
(ISO/DIS 19901-4:2022);

Englische Fassung prEN ISO 19901-4:2022

Petroleum and natural gas industries -

Specific requirements for offshore structures -

Part 4: Geotechnical design considerations (ISO/DIS 19901-4:2022);
English version prEN ISO 19901-4:2022

Industries du pétrole et du gaz naturel -

Exigences spécifiques relatives aux structures en mer -

Partie 4: Bases conceptuelles des fondations (ISO/DIS 19901-4:2022);
Version allemande prEN ISO 19901-4:2022

Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2022-05-13 wird der Offentlichkeit zur Priifung und
Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses Entwurfs
besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten

- vorzugsweise online im Norm-Entwurfs-Portal von DIN unter www.din.de/go/entwuerfe bzw. fiir Norm-
Entwiirfe der DKE auch im Norm-Entwurfs-Portal der DKE unter www.entwuerfe.normenbibliothek.de,
sofern dort wiedergegeben;

- oder als Datei per E-Mail an noeg@din.de moglichst in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle kann im
Internet unter www.din.de/go/stellungnahmen-norm-entwuerfe oder fiir Stellungnahmen zu Norm-
Entwiirfen der DKE unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden;

- oder in Papierform an den DIN-Normenausschuss Erdél- und Erdgasgewinnung (NOG), 10772 Berlin oder Am
DIN-Platz, Burggrafenstr. 6, 10787 Berlin.

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevanten
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfiigung zu stellen.

Gesamtumfang 269 Seiten

DIN-Normenausschuss Erdél- und Erdgasgewinnung (NOG)

Poctiments-

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 19901-4:2022-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-19901-4-2022-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-19901-4-2022-06

- Entwurf -
E DIN EN ISO 19901-4:2022-06

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 19901-4:2022) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 67 ,Materials,
equipment and offshore structures for petroleum, petrochemical and natural gas industries” in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 12 ,Materialien, Ausriistungen und Offshore-
Bauwerke flir die Erdol-, petrochemische und Erdgasindustrie” erarbeitet, dessen Sekretariat von NEN
(Niederlande) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitskreis NA 109-00-01-07 AK , Offshore Bauwerke*”
im DIN-Normenausschuss Erdél- und Erdgasgewinnung (NOG).

Dieses Dokument enthalt unter Berlcksichtigung des Prasidialbeschlusses 1/2004 nur die englische
Originalfassung von prEN ISO 19901-4:2022.

Der Bedarf fiir eine Deutsche Fassung wird derzeit beraten.

Flr die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen
Dokumente hingewiesen:

ISO 19900 siehe DIN EN ISO 19900
[SO 19901-1 siehe DIN EN ISO 19901-1
[SO 19901-2 siehe DIN EN ISO 19901-2
[SO 19901-3 siehe DIN EN ISO 19901-3
[SO 19901-5 siehe DIN EN ISO 19901-5
[SO 19901-6 siehe DIN EN ISO 19901-6
[SO 19901-7 siehe DIN EN ISO 19901-7
[SO 19901-8 siehe DIN EN ISO 19901-8
ISO 19901-10 siehe DIN EN ISO 19901-10
[SO 19902 siehe DIN EN ISO 19902
[SO 19903 siehe DIN EN ISO 19903
ISO 19905 (all parts) siehe DIN EN ISO 19905 (alle Teile)
[SO 19906 siehe DIN EN ISO 19906

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen tliber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN ISO 19901-4:2017-01 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) erweiterte Richtlinien zu reprasentativen und Bemessungswerten fiir Bodenparameter (Abschnitt 5);

b) Hinzufligung von Richtlinien fiir die geotechnische Bemessung von mittleren Strukturen fiir feste
Bauwerke und Umbenennung des Abschnitts in ,Design of shallow and intermediate foundations”
(Abschnitt 7);

c) Hinzufigung von Anforderungen an den Installationswiderstand, Ansatze fiir die Streckgrenze im

Grenzzustand der Tragfahigkeit und leistungsbasierte Bemessung fiir gesockelte Flachgriindungen und
mittlere Strukturen (Abschnitt 7);

Documents
2 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 19901-4:2022-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-19901-4-2022-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-19901-4-2022-06

- Entwurf -
E DIN EN ISO 19901-4:2022-06

d) neues vereinheitlichtes CPT-Verfahren fiir die axiale Tragfahigkeit in Sanden, die das frithere Verfahren
im Haupttext ersetzt; neue Definition der TZ-Kurve in Sanden; neues vereinheitlichtes CPT-Verfahren

fiir Tone, das in den Anhang aufgenommen wurde; neues PY-Kurven-Verfahren fiir Tone, die das
bestehende Verfahren ersetzt (Abschnitt 8);

e) neuer Abschnitt zur Neubewertung der Tragfihigkeit von Pfahlen fiir bestehende Bauwerke
(Abschnitt 9);

f) ein neuer Abschnitt fiir Rohrleitungen, Standrohre und Steigleitungen, der bisher nur informativ war
(Abschnitt 10);

g) Verweisungen wurden tiberpriift, aktualisiert und nach Méglichkeit reduziert;

h) Dokument redaktionell liberarbeitet.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Begriffe, Abkiirzungen und Symbole

Reihenfolge und Inhalt der folgenden Begriffe sind identisch mit denen im Abschnitt Begriffe der englischen
Fassung.

3.1 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Platform: verfligbar unter https://www.iso.org/obp
— [EC Electropedia: verfligbar unter http://www.electropedia.org/

31

Einwirkung

externe Belastung, die (als direkte Einwirkung) auf das Bauwerk aufgebracht wird oder dem Bauwerk (als
indirekte Einwirkung) auferlegte Verformung oder Beschleunigung

Anmerkung 1 zum Begriff:  Eine Verformung kann durch die Herstellungstoleranzen, durch unterschiedliche Setzung,
durch Veranderung der Temperatur oder durch Feuchtigkeitsschwankungen verursacht werden. Ein Erdbeben fiihrt im
Allgemeinen zu auferlegten Beschleunigungen.

[QUELLE: ISO 19900:2019, 3.3]

3.2
Einwirkungsfaktor
Teilsicherheitsbeiwert, der auf einen Bemessungswert der Einwirkung angewendet wird

3.3

beaufsichtigt

es wird erwartet, dass das Personal wahrend der Betriebsdauer rund um die Uhr in der Anlage arbeitet und
wohnt

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Ublicherweise umfasst das Personen, die in Tag- und/oder Nachtschichten und in einem
Wechsel zwischen Offshore und Onshore von Woche(n) auf und Woche(n) aufierhalb der Anlage arbeiten.

Anmerkung 2 zum Begriff:  In diesem Dokument wird nur die Beanspruchungsklasse L1 fiir beaufsichtige Bauwerke
berticksichtigt (siehe ISO 19900 und ISO 19902).

3.4

Grundvariable

Variable aus einem festgelegten Satz von Variablen, die physikalischen Groéfien entsprechen und zur
Kennzeichnung von Einwirkungen, Einfliissen der Umgebung, geometrischen Grofden, oder Material- und
Bodeneigenschaften verwendet werden

[QUELLE: ISO 19900:2019, 3.7]
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3.5
charakteristischer Wert
einer Grundvariablen zugeordneter Wert in Verbindung mit einer vorgegebenen Wahrscheinlichkeit

Anmerkung 1 zum Begriff: In einigen Entwurfs-/Bemessungssituationen kdnnen einer Variablen zwei charakteristische
Werte zugeordnet werden, ein oberer und ein unterer charakteristischer Wert.

[QUELLE: ISO 19900:2019, 3.9]

3.6

vom Bodenparameter abgeleiteter Wert

Wert, der einem Bodenparameter fiir ein bestimmtes Berechnungsmodell zugewiesen wird und durch
Argumentation, Theorie, Deduktion, Schlussfolgerung oder Empirie erreicht wird, oft unter Bertiicksichtigung
unterschiedlicher Datenquellen

3.7

Bemessungswert der Einwirkung

Kombination aus reprasentativen Einwirkungen und Teilsicherheitsbeiwerten entsprechend einer
Bemessungssituation, der zur Uberpriifung der Zulassigkeit eines Entwurfs verwendet wird

3.8

Bemessungswert

aus dem reprasentativen Wert abgeleiteter Wert, der im Verfahren zur Verifizierung des Entwurfs
verwendet wird

[QUELLE: ISO 19900:2019, 3.14]

3.9

drainierte Bedingungen

Bedingungen, bei denen aufgebrachte Spannungen und Spannungsdnderungen vom Bodenskelett so
aufgenommen werden, dass keine Verdanderung des Porendrucks verursacht wird

[QUELLE: ISO 19901-8:2014, 3.11]

3.10

wirksame Fundamentfliche

verringerte Fundamentflache, deren geometrischer Mittelpunkt auf dem Schnittpunkt des resultierenden
Einwirkungsvektors mit der Griindungssohle liegt

3.11
Grenzzustand
Zustand, bei dessen Uberschreitung das Bauwerk die relevanten Entwurfskriterien nicht mehr erfiillt

[QUELLE: ISO 19900:2019, 3.31]

3.12

Materialfaktor

Teilsicherheitsbeiwert, der auf die charakteristische Festigkeit des Bodens angewendet wird; der Wert, der
die Unsicherheit oder Veranderlichkeit der Werkstoffeigenschaften widerspiegelt

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe ISO 19900.
3.13

reprasentativer Wert
einer Grundvariablen in einer Bemessungssituation zugeordneter Wert zum Nachweis eines Grenzzustandes
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Anmerkung 1 zum Begriff:  Zwei Arten reprédsentativer Werte, die in Bemessungssituationen eingesetzt werden, sind
charakteristischer Wert und Nennwert.

[QUELLE: ISO 19900:2019, 3.40]

3.14

Widerstand

Bestindigkeit

Fahigkeit eines Bauwerks oder tragenden Bauteils, den Einfliissen einer Einwirkung standzuhalten

[QUELLE: ISO 19900:2019, 3.41]

3.15

Widerstandsfaktor

Teilsicherheitsbeiwert, der auf die charakteristische Forderleistung einer Griindung angewendet wird und
der Wert, der die Unsicherheit oder Veranderlichkeit des Widerstands des Bauteils, einschliefilich derer der
Werkstoffeigenschaften widerspiegelt

3.16

Auskolkung

Ausspiilung

durch Stromungen und/oder Wellen verursachte Ablésung von Material vom Meeresgrund

[QUELLE: ISO 19900:2019, 3.45]

3.17

Meeresgrund

Materialien unter dem Meeresboden wie Bdden, z. B. Sand, Schluff und Ton, zementierte Materialien oder
Gestein

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Offshore-Griindungen werden meist in Béden eingebaut, was die Terminologie in diesem
Dokument widerspiegelt. Die Anforderungen gelten jedoch ebenso fiir zementierte Materialien und Gestein. Somit
schlief3t der Begriff ,Boden” die anderen Materialen auf oder unter dem Meeresboden nicht aus.

3.18
Meeresboden
Grenzbereich zwischen Meer und Meeresgrund

3.19

Gebrauchstauglichkeit

Fahigkeit eines Bauwerkes oder Bauelementes bei bestimmungsgemaifiem Gebrauch unter allen zu
erwartenden Einwirkungen angemessen zu funktionieren

[QUELLE: ISO 2394:2015, 2.1.32]

3.20
Absacken
dauerhafte Abwartsbewegung einer Plattform aufgrund ihres eigenen Gewichts und anderer Einwirkungen

3.21

Festigkeit

mechanische Werkstoffeigenschaft, die die Fahigkeit eines Werkstoffs, Einwirkungen standzuhalten, angibt
und tblicherweise in Spannungseinheiten angegeben wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe ISO 19902.
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3.22

unbeaufsichtigt/iiblicherweise unbeaufsichtigt

es wird nicht erwartet, dass das Personal wahrend der Betriebsdauer rund um die Uhr in der Anlage arbeitet
und wohnt

Anmerkung 1 zum Begriff: Da geplante und/oder nicht geplante Wartungsarbeiten erforderlich werden, wird
normalerweise auf ,liblicherweise unbeaufsichtigt oder ,nicht iiblicherweise beaufsichtigt” Bezug genommen.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Fiir unbeaufsichtigte/liblicherweise unbeaufsichtigte Bauwerke oder fiir Bauwerke gelten,
die vor einem Sturm evakuiert werden, konnen besondere Anforderungen gelten.

3.23

undrainierte Bedingungen

Bedingungen, bei denen aufgebrachte Spannungen und Spannungsdanderungen sowohl vom Bodenskelett als
auch von der Porenfliissigkeit so aufgenommen werden, dass keine Volumendnderung hervorgerufen wird

[QUELLE: ISO 19901-8:2014, 3.42]
4 Symbole und Abkiirzungen
4.1 Allgemeines

Gebrauchliche Symbole sind in 4.2 bis 4.5 aufgefiihrt; andere Symbole sind im Text nach der jeweiligen
Gleichung definiert. Symbole in verschiedenen Gleichungen kénnen unterschiedliche Bedeutungen haben.

4.2 Symbole fiir die Bemessung von Flach- und Zwischengriindungen

A tatsachliche Fundamentflache (Querschnittsebene)

A’ wirksame Fundamentfliche der Griindung in Abhdngigkeit von der Exzentrizitit der
Einwirkungen

Ay vertikale Projektionsflache der Griindung in Richtung des Gleitens

A, Projektionsflache des Schiirzenfufies

Ag Flache der Seitenwand einer in bestimmter Eindringtiefe eingebundenen Schiirze

Ajqealizeq  1dealisierte rechteckige Fundamentflache fir unregelméagiige Griindungsformen

by, by b,  Korrekturfaktoren der Tragfdhigkeit fir die Sohlflichenneigung

B kleinstes Seitenmaf$ des Fundaments (auch Fundamentbreite)

B’ kleinstes wirksames Seitenmafd des Fundaments (auch wirksame Fundamentbreite)

C Kompressionsbeiwert des Bodens iiber den betrachteten Lastbereich

d,d,d Korrekturfaktoren der Tragfahigkeit fiir die Einbettung des Fundaments

D Fundamentdurchmesser (fiir kreisférmige Griindungen)

Dy, Tiefe unterhalb des Meeresbodens bis zur Griindungssohle

Documents

Document SharingHub

Full document details: E DIN EN ISO 19901-4:2022-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-19901-4-2022-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-19901-4-2022-06

- Entwurf -
E DIN EN ISO 19901-4:2022-06

e Exzentrizitdt einer Einwirkung

€ Anfangs-Porenziffer des Bodens

eq Exzentrizitdt einer Einwirkung in Koordinatenrichtung 1

e Exzentrizitdt einer Einwirkung in Koordinatenrichtung 2

f Mantelreibungswiderstand entlang der Fundamentschiirzen wahrend des Einbaus

F Korrekturfaktoren der Tragfahigkeit verantwortlich fiir die undrainierte Scherfestigkeits-
Heterogenitat

90949y  Korrekturfaktoren fiir die Neigung der Griindung gegeniiber dem Meeresboden

G elastisches Schermodul des Bodens

h Bodenschichtdicke

H horizontale Einwirkung

Hy horizontale Einwirkung auf den wirksamen Bauteilbereich der Sohlflache

Hy Bemessungswert des Widerstands zum reinen Gleiten

AHy horizontaler Bodenwiderstand aufgrund von aktiv und passiv auf Fundamentschiirzen

einwirkenden Bodendriicken

H ¢ Bemessungswert der ultimativen horizontalen Tragfahigkeit im Flief3flichen-Bemessungs-
verfahren
Io Ig 1y Korrekturfaktoren der Tragfahigkeit fiir die Sohlflaichenneigung

K, Ky K, Korrekturfaktoren zur Berlcksichtigung der Neigungseinwirkungen, der Griindungsform, der
Einbindetiefe, der Sohlflachenneigung sowie der Neigung des Meeresbodens

K, Koeffizient des passiven Bodendrucks

K.q Koeffizient der horizontalen Bodenreaktion unter drainierten Bedingungen

K., Koeffizient der horizontalen Bodenreaktion unter undrainierten Bedingungen

L grofdtes Seitenmafi des Fundaments (auch Fundamentlange)

L' grofdtes wirksames Seitenmafs des Fundaments (auch wirksame Fundamentliange)
M Kippmoment

M Momenttragfahigkeit im Flie3flaichen-Bemessungsverfahren

N, undrainierter Tragfahigkeitsbeiwert, entsprechend 5,14
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drainierte Tragfahigkeitsbeiwerte, als eine Funktion von ¢’

lokale, am Schiirzenfuf} einwirkende Uberlagerungsspannung innerhalb der Fundamentschiirze

lokale, am Schiirzenfuf} einwirkende Uberlagerungsspannung aufierhalb der Fundamentschiirze

Spitzentragfahigkeit am Fufd der Fundamentschiirzen bei deren Eindringen

Bemessungswert der vertikalen Tragfahigkeit in Abwesenheit horizontaler Einwirkungen

vertikale Einwirkung

Widerstand der Schiirzenreibung

Tragfahigkeitswiderstand vom Fufd der Fundamentschiirzen
Bodenwiderstand bei Eindringen von Schiirzen

vertikale Tragfahigkeit im Flief3flichen-Bemessungsverfahren

Sohlflachenradius einer kreisférmigen Griindung
Bezugspunkt fiir die Umlagerung von Einwirkungen

undrainierte Scherfestigkeit

undrainierte Scherfestigkeit an der Griindungssohle (am Schiirzenfufd bei Fundamenten mit
Schiirzen)

mittlere undrainierte Scherfestigkeit zwischen Meeresboden und Griindungssohle
dquivalente undrainierte Scherfestigkeit unterhalb der Griindungssohle
Korrekturfaktoren der Tragfahigkeit fiir die Griindungsform

Torsionsmoment

vertikale und horizontale Verschiebungen an der Griindungssohle

Neigungswinkel des Bodens, in Radiant, fiir die Berechnung von Neigungsfaktoren
Reibungswinkel der Kontaktfldche zwischen Boden und Griindung

Erhdhung der in einer bestimmten Bodenlage bestehenden wirksamen vertikalen Spannung zu
einem bestimmten Zeitpunkt durch die Erhohung der vertikalen Einwirkung, die auf die
Griindung angewendet wird

wirksamer innerer Reibungswinkel des Bodens fiir ebene Dehnungsbedingungen

Unterwassergewicht des Bodens

Faktor nach der Einwirkung
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YL

Ym

v0,z
v
v

Oy O7

Faktor wahrend der Einwirkung
Materialfaktor

Anstiegsrate der undrainierten Scherfestigkeit in Abhangigkeit von der Tiefe

lokale, an der Griindungssohle (am Schiirzenfufy bei Einsatz von Schiirzen) einwirkende
wirksame Uberlagerungsspannung

wirksame Uberlagerungsspannung in einer bestimmten Bodenschicht
Poissonzahl des Bodens
Neigungswinkel der Griindungssohle, in Radiant, fiir die Berechnung von Neigungsfaktoren

Verschiebungen an der Griindungssohle unter Kippen und Torsionslast

4.3 Symbole fiir die Bemessung einer Pfahlgriindung

Apile

fz)
f.2)
fo(2)

10

N2
Gesamt-Pfahlspitzenflache, Apje = %

. R A D;\?
Pfahlverschiebungsverhaltnis, A, = — Y =1- (—‘)
pile

Querschnittsflache des Ringraums eines Pfahls, A,, = % -(D? - D?)
Flache der Seitenwand eines Griindungspfahls im Boden
dimensionslose Koeffizienten, bestimmt als Funktion von ¢’ fir p-y-Kurven fiir Sand

Auflendurchmesser eines Griindungspfahls

Innendurchmesser eines Griindungspfahls, D; =D — 2 WT
mittlerer Durchmesser der Bodenteilchen

Durchmesser des CPT-Werkzeugs, D-pr = 36 mm bei einer Standard-Drucksonde mit einer

Sondenfliache von 1 000 mm?

relative Dichte von Sand fiir die CPT-Verfahren 1 und 4
initiales Bettungsmodul

Mantelreibung
Mantelreibung bei Tiefe z

Mantelreibung unter Druckbelastung bei Tiefe z

Mantelreibung zwischen Sand-Boden-Pfropfen und Pfahl-Innenwand fiir das CPT-Verfahren 4
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Mantelreibung unter Zugbelastung bei Tiefe z
Grenzwert der Mantelreibung

Abstand tiber der Pfahlspitze =L — z
dimensionslose empirische Konstante, fiir p-y-Kurven fiir Ton
Anfangsmodul der Baugrundreaktion, fiir p-y-Kurven fiir Sand

Koeffizient des seitlichen Bodendrucks im Beharrungszustand

Einbindeldnge des Griindungspfahls unterhalb des urspriinglichen Meeresbodens

Lange des Bodenpfropfens in Sandschichten
dimensionsloser Tragfahigkeitsbeiwert

Beziehungen zwischen mobilisiertem seitlichem Widerstand fiir seitlichen Bodenwiderstand
und Verschiebung (p-y-Kurven)

atmospharischer Druck (p, = 100 kPa)

Bemessungswert der axialen Einwirkung auf einen Griindungspfahl, bestimmt anhand eines
gekoppelten linearen Bauwerks- und nichtlinearen Griindungsmodells unter Verwendung der
Bemessungswerte fiir die Einwirkungen unter Extrembedingungen

Bemessungswert der axialen Einwirkung auf einen Griindungspfahl, bestimmt anhand eines
gekoppelten linearen Bauwerks- und nichtlinearen Griindungsmodells unter Verwendung der
Bemessungswerte fiir stindige und veranderliche Einwirkungen oder fiir axiale Einwirkung
unter Betriebsbedingungen

Beziehungen zwischen mobilisiertem seitlichen Bodenwiderstand und Verschiebung fiir den

Ermiidungsversuch nach Stabilisierung der Sekantensteifigkeit des Bodens nach Entlastung und
erneuter Belastung des Bodens (pfa-yfa-Kurven)

auflerer Umfang eines Griindungspfahls =7 - D

Beziehungen zwischen mobilisiertem seitlichen Bodenwiderstand und Verschiebung unter
gleichbleibender seitlicher Belastung (p,,-Vmo-Kurven)

reprasentativer Wert der seitlichen Tragfahigkeit, fiir p-y-Kurven, in Krafteinheit je
Langeneinheit des Griindungspfahls

reprasentativer Wert der tiefen seitlichen Tragfahigkeit, fiir p-y-Kurven, in Krafteinheit je
Langeneinheit des Griindungspfahls

reprasentativer Wert der flachen seitlichen Tragfahigkeit, fiir p-y-Kurven, in Krafteinheit je
Langeneinheit des Griindungspfahls

lokale, wirksame mittlere Spannung bei Tiefe z

Spitzendruck an der Pfahlspitze
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9. (2)
qc,f (Z)
qc,av,1,5D

qc,tip

Qf,i,clay
Qlim
Qp

O

Qr,c

max

res
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CPT-Sondierwiderstand bei Tiefe z, in Spannungseinheiten

verringerter CPT-Sondierwiderstand bei Tiefe z zur Beriicksichtigung allgemeiner Auskolkung
Mittelwert von q, (z) zwischen 1,5 D oberhalb und 1,5 D unterhalb der Pfahlspitze
CPT-Sondierwiderstand an der Pfahlspitze

mobilisierte Spitzentragfahigkeit in Q-z-Kurven

Mantelreibungswiderstand unter Druckbelastung

Mantelreibungswiderstand unter Zugbelastung

kumulativer Mantelreibungswiderstand von Tonschichten innerhalb des Bodenpfropfens fiir das
CPT-Verfahren 3

Grenzwert des Spitzendrucks

Spitzentragfahigkeit

reprasentativer Wert der axialen Tragfahigkeit eines Griindungspfahls

reprasentativer Wert der axialen Tragfahigkeit eines Griindungspfahls unter Druckbelastung
reprasentativer Wert der axialen Tragfahigkeit eines Griindungspfahls unter Zugbelastung
undrainierte Scherfestigkeit

undrainierte Scherfestigkeit bei Tiefe z

Wanddicke eines Griindungspfahls
mobilisierte Manteilreibung fiir t-z-Kurven fiir axiale Scheriibertragung

maximale Mantelreibung fiir t-z-Kurven fiir axiale Schertibertragung
verbleibende Mantelreibung fiir t-z-Kurven

seitliche Pfahlverschiebung fiir p-y-Kurven

Tiefe unterhalb des urspriinglichen Meeresbodens

lokale axiale Pfahlverschiebung fiir t-z-Kurven fiir axiale Scheriibertragung
axiale Verschiebung der Pfahlspitze fiir Q-z-Kurven

Tiefe unterhalb des Meeresbodens zum Boden der verringerten Widerstandszone, fiir p-y-
Kurven fiir Einheitston

Endtiefe unterhalb des Meeresbodens nach allgemeiner Auskolkung

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 19901-4:2022-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-19901-4-2022-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-19901-4-2022-06

- Entwurf -
E DIN EN ISO 19901-4:2022-06

Zpeak axiale Pfahlverschiebung, bei der die hochste Boden-Pfahl-Mantelreibung, ¢ ..., erreicht wird, fiir
t-z-Kurven

Zres axiale Pfahlverschiebung, bei der die verbleibende Boden-Pfahl-Mantelreibung, ¢, erreicht
wird, fur t-z-Kurven

a dimensionsloser Mantelreibungsbeiwert fiir bindige Boden

B dimensionsloser Mantelreibungsbeiwert fiir nichtbindige Boden

Ocy konstanter Volumen-Reibungs-Winkel an der Kontaktflache zwischen Sand und Pfahlwand

£ Dehnung bei halbem Héchstwert der Deviatorspannung fiir p—y-Kurven fiir weichen Ton

¢’ wirksamer innerer Reibungswinkel von Sand unter drénierten triaxialen Bedingungen

y' Unterwasser-Gewicht des Bodens

Ypile Gewicht eines Griindungspfahls (Stahl, Beton usw.)

Ywater Gewicht des Wassers

YR Pe Teilwiderstandsbeiwert fiir Extrembedingungen

YRPp Teilwiderstandsbeiwert fiir stindige und verdnderliche Einwirkungen unter
Betriebsbedingungen

y Parameter fiir die Bestimmung des dimensionslosen Mantelreibungsbeiwertes fiir
Tone =s,(z) / o'y, (2) bei Tiefe z

0'0(2) in situ wirksame Horizontalspannung bei Tiefe z

0’y (2) in situ wirksame Vertikalspannung bei Tiefe z

o'Vo’tip in situ wirksame Vertikalspannung an der Pfahlspitze

Azqg globale Auskolkungstiefe

Az ¢ lokale Auskolkungstiefe

e Basis natiirlicher Logarithmen =~ 2,718

In natiirlicher Logarithmus (Basis e)

4.4 Symbole fiir die Wechselwirkungen zwischen Boden und Bauwerk bei Unterwasser-
Hilfsbauwerken, Steigleitungen und Forderleitungen

D Forderleitung oder Pipeline, Durchmesser
fe dimensionsloser zyklischer Faktor
fi dimensionsloser Zeitfaktor
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Qsmax

Qu

SuDSS

ur

AQ
Az

Az b

¢t
y
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dimensionsloser Geschwindigkeitsfaktor
Anfangswert des elastischen Schermoduls des Bodens (geringe Dehnung)

seitlicher (horizontaler) Bodenwiderstand

Hochstwert der normierten Sekantensteifigkeit nach erster Entlastung oder erneuter Belastung

Plastizitdtszahl des Bodens
Sekantensteifigkeit einer dquivalenten Feder = AQ/Az

integrierte Normalkontaktkraft

dimensionsloser Tragfahigkeitsbeiwert

hochste Saugzug-(Auftriebs-)Kraft je Langeneinheit einer Pipeline
Grenz-Eindringwiderstand je Langeneinheit einer Pipeline

undrainierte Scherfestigkeit

undrainierte Scherfestigkeit des Bodens im direkten Einfachscherversuch
gestorte undrainierte Scherfestigkeit

axialer Widerstand unter drainierten Bedingungen je Liangeneinheit einer Pipeline
vertikale Einwirkung auf eine Pipeline

Tiefe bis zur Sohle von Forderleitung oder Pipeline

Anderung der Vertikalkraft je Lingeneinheit einer Pipeline

Anderung der Vertikalverschiebung

Verschiebung durch Auftrieb (Ausbruch)

Reibungswinkel an der Boden-Pipeline-Kontaktflache
Boden-Pipeline-Reibungsbeiwert

dimensionsloser Verstarkungsfaktor
dimensionsloser Zeitfaktor

dimensionsloser Geschwindigkeitsfaktor

Halbwinkel der Boden-Pipeline-Kontaktstrecke
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4.5 Symbole fiir die Bemessung von Ankern fiir Positions-Erhaltungssystem

a

A
Acst

in

A

inside

F

max

FOS

axial

FOS

combined

F OSlateral

H

H

Beschleunigung eines Schwerkraftankers
Flunkenflache eines Schleppankers

wirksame Flache eines Plattenankers zur Beriicksichtigung von Form und Projektionsflache

Draufsicht der Innenfldche eines Saugankerpfahls, der wahrend des Einbringens mit
Unterdruck beaufschlagt wird

Innenflache der Seitenwand eines Saugankerpfahls
Projektionsflache eines/r Schwerkraftankers/-verankerungsleine
Querschnittsflache einer Ankerpfahlspitze

Summe der inneren und dufderen Wandflachen eines Ankerpfahls

Flunkenflache eines Schleppankers

Widerstandsbeiwert eines/r Schwerkraftankers/-verankerungsleine

Reibungsbeiwert zwischen Meeresboden und Kette bzw. Drahtseil

Tragfahigkeit eines/r eindringenden Schwerkraftankers/-verankerungsleine

auf eine(n) Schwerkraftanker/-verankerungsleine einwirkende hydrodynamische
Widerstandskraft

Reibungswiderstand eines/r eindringenden Schwerkraftankers/-verankerungsleine
Bemessungswert der maximalen Haltefahigkeit (UHC) eines Plattenankers
Sicherheitsbeiwert der axialen Belastung eines Ankers

Sicherheitsbeiwert der kombinierten axialen und seitlichen Belastung eines Ankers
Sicherheitsbeiwert der seitlichen Belastung eines Ankers

horizontale Einwirkungskomponente
Haltefdhigkeit eines Schleppankers unter horizontaler Einwirkung
Flunkenldnge eines Schleppankers

Lange der Kette bzw. des Drahtseils in Kontakt mit dem Meeresboden

Masse eines Schwerkraftankers

dimensionsloser Haltefdhigkeitsbeiwert eines Schleppankers
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cw

Qtot

Qside

Su,AVE

Su,tip AVE

Su,DSS

S X 5

&

cw

N

req

AU

crit

ins
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dimensionsloser Tragfahigkeitsbeiwert

Haltefdhigkeit der Kette oder des Drahtseils einer Verankerungsleine
Gesamt-Eindringwiderstand eines Ankerpfahls

Widerstand entlang der Seiten eines Ankerpfahls

Widerstand an der Ankerspitze
Verformungsgeschwindigkeitsbeiwert der Bodenfestigkeit
Empfindlichkeit des Bodens

undrainierte Scherfestigkeit am betrachteten Punkt

mittlere undrainierte Scherfestigkeit innerhalb der Versagenszone in der Bemessungs-
eindringtiefe, korrigiert hinsichtlich der Einwirkungen zyklischer Beanspruchung

Mittelwert der triaxialen Kompression, der triaxialen Dehnung und der in direkten
Einfachscherversuchen bestimmten undrainierte Scherfestigkeit in der Eindringtiefe der
Ankerspitze

in direkten Einfachscherversuchen bestimmte undrainierte Scherfestigkeit des Bodens
Zeit

Zeit fiir das Aufholen eines Ankers

Geschwindigkeit des freien Falls eines Schwerkraftankers

vertikale Einwirkungskomponente

Unterwassergewicht eines Schwerkraftankers

Unterwassergewicht eines Ankers

Unterwassergewicht der Kette bzw. des Drahtseils

Einbinde- oder Eindringtiefe

fiir die Einbindung eines Saugankerpfahls erforderlicher Unterdruck

zum Versagen des Bodenpfropfens innerhalb eines Saugankerpfahls fithrender kritischer
Unterdruck

Reibungsbeiwert beim Einbau eines Saugrohrankers oder eines mit Schwerkraft eingebetteten
Ankers

Unterwassergewicht des Bodens

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 19901-4:2022-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-19901-4-2022-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-19901-4-2022-06

axial

Olateral

- Entwurf -
E DIN EN ISO 19901-4:2022-06

empirischer Reduzierfaktor zur Beriicksichtigung des fortschreitenden Versagens eines
Plattenankers

Fluiddichte

Winkel der Verankerungsleine am Laschpunkt des Ankerauges (zur Horizontalen)

Winkel der Verankerungsleine am Laschpunkt des Ankerauges (zur Horizontalen), tiber dem
der Bemessungswert der Tragfahigkeit des Ankers durch die axiale Tragfahigkeit bestimmt
wird

Winkel der Verankerungsleine am Laschpunkt des Ankerauges (zur Horizontalen), unter dem

der Bemessungswert der Tragfahigkeit des Ankers durch die seitliche Tragfdahigkeit bestimmt
wird

4.6 Abkiirzungen

ALS

BOP

CPT

FEM

FLS

FOS

PFD

REB

SCR

SLS

SRD

TDP

UHC

ULS

VLA

Grenzzustand fiir aufergewohnliche Einwirkungen (en: accidental limit state)
Blowout-Preventer (en: blow-out preventer)

Drucksondierung (en: cone penetration test)
Finite-Elemente-Verfahren (en: finite element method)

Grenzzustand der Ermiidung (en: fatigue limit state)
Sicherheitsbeiwert (en: factor of safety)

Nachweis mit Teilsicherheitsbeiwert (en: partial factor design)
umgekehrte Spitzentragfahigkeit (en: reverse end bearing)
Stahlsteigrohrleitung (en: steel catenary riser)

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (en: serviceability limit state)
Bodenwiderstand bei der Rammung (en: soil resistance to driving)
Aufsetzpunkt (en: touch-down point)

Beamessungswert der Tragfahigkeit (en: ultimate holding capacity)
Grenzzustand der Tragfahigkeit (en: ultimate limit state)

Anker unter Vertikallast (en: vertically loaded anchor)
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Nationaler Anhang NB
(informativ)
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Foreword

ISO (the International Organization for Standardization) is a worldwide federation of national standards
bodies (ISO member bodies). The work of preparing International Standards is normally carried out
through ISO technical committees. Each member body interested in a subject for which a technical
committee has been established has the right to be represented on that committee. International
organizations, governmental and non-governmental, in liaison with ISO, also take part in the work. ISO
collaborates closely with the International Electrotechnical Commission (IEC) on all matters of
electrotechnical standardization.

The procedures used to develop this document and those intended for its further maintenance are
described in the ISO/IEC Directives, Part 1. In particular, the different approval criteria needed for the
different types of ISO documents should be noted. This document was drafted in accordance with the
editorial rules of the ISO/IEC Directives, Part 2 (see www.iso.org/directives).

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this document may be the subject of
patent rights. ISO shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights. Details of any
patent rights identified during the development of the document will be in the Introduction and/or on
the ISO list of patent declarations received (see www.iso.org/patents).

Any trade name used in this document is information given for the convenience of users and does not
constitute an endorsement.

For an explanation of the voluntary nature of standards, the meaning of ISO specific terms and
expressions related to conformity assessment, as well as information about ISO's adherence to the World
Trade Organization (WTO) principles in the Technical Barriers to Trade (TBT), see
www.iso.org/iso/foreword.html.

This document was prepared by Technical Committee ISO/TC 67, Materials, equipment and offshore
structures for the petroleum, petrochemical and natural gas industries, Subcommittee SC 7, Offshore
structures.

This third edition cancels and replaces the second edition (ISO 19901-4:2016), which has been
technically revised.

The main changes compared to the previous edition are as follows:
— guidance extended on representative and design values for soil parameters (Clause 5);

— guidance added for geotechnical design of intermediate foundations for fixed structures and clause
renamed to ‘Design of shallow and intermediate foundations’ (Clause 7);

— requirements added on installation resistance, yield envelope approaches for ultimate limit state, and
performance based design for shallow skirted and intermediate foundations (Clause 7);

— new unified CPT method for axial capacity in sands to replace the former main text method, new TZ
curve definition in sands, new unified CPT method for clays introduced into the annex, new PY curve
methodology for clays to replace the existing method (Clause 8);

— new clause for reassessment of pile capacity for existing structures (Clause 9);

— anew clause for pipelines, conductors and risers, previously only informative (Clause 10);
— references have been reviewed, updated and reduced where possible.

Alist of all parts in the SO 19901 series can be found on the ISO website.

Any feedback or questions on this document should be directed to the user’s national standards body. A
complete listing of these bodies can be found at www.iso.org/members.html.
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Introduction

The International Standards for offshore structures, ISO 19900 to ISO 19906, constitute a common basis
covering those aspects that address design requirements and assessments of all offshore structures used
by the petroleum and natural gas industries worldwide. Through their application, the intention is to
achieve reliability levels appropriate for attended and unattended offshore structures, whatever the type
of structure and the nature of the materials used.

It is important to recognize that structural integrity is an overall concept comprising models for
describing actions, structural analyses, design rules, safety elements, quality of work, quality control
procedures and national requirements, all of which are mutually dependent. The modification of one
aspect of design in isolation can disturb the balance of reliability inherent in the overall concept or
structural system. The implications involved in modifications, therefore, need to be considered in relation
to the overall reliability of all offshore structural systems.

For geotechnical design, some additional considerations apply. These include the time, frequency and
rate at which actions are applied, the method of installation, the properties of the surrounding soil, the
overall behaviour of the seabed, effects from adjacent structures and the results of drilling into the
seabed. All of these, and any other relevant information, need to be considered in relation to the overall
reliability of the structure.

These International Standards are intended to provide wide latitude in the choice of structural
configurations, materials and techniques without hindering innovation. Geotechnical design practice for
offshore structures has proved to be an innovative and evolving process over the years. This evolution is
expected to continue and is encouraged. Therefore, circumstances can arise when the procedures
described in this document or in ISO 19900 to ISO 19906 (or elsewhere) are insufficient on their own to
ensure that a safe and economical design is achieved.

Seabed soils vary. Experience gained at one location is not necessarily applicable at another. Extra caution
is necessary when dealing with unconventional soils or unfamiliar foundation concepts. Sound
engineering judgment is therefore necessary in the use of this document.

Some background to and guidance on the use of this document is provided for information in Annex A.

In this document, the following verbal forms are used, in accordance with the latest edition of the ISO/IEC
Directives, Part 2:

— ‘shall’ and ‘shall not’ are used to indicate requirements strictly to be followed in order to conform with
the document and from which no deviation is permitted;

— ‘should’ and ‘should not’ are used to indicate that among several possibilities one is recommended as
particularly suitable, without mentioning or excluding others, or that a certain course of action is
preferred but not necessarily required, or that (in the negative form) a certain possibility or course of
action is deprecated but not prohibited;

— ‘may’ and ‘may not’ are used to indicate a course of action permissible within the limits of the
document;

— ‘can’ and ‘cannot’ are used for statements of possibility and capability, whether material, physical or
causal.
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Petroleum and natural gas industries — Specific requirements for
offshore structures — Part 4: Geotechnical design considerations

1 Scope

This document contains provisions for geotechnical engineering design that are applicable to a broad
range of offshore structures, rather than to a particular structure type. This document outlines methods
developed for the design of shallow foundations with an embedded length (L) to diameter (D) ratio L/D
< 0,5, intermediate foundations, which typically have 0,5 < L/D < 10 (Clause 7), and long and flexible pile
foundations with L/D > 10 (Clauses 8 and 9).

This document also provides guidance on soil-structure interaction aspects for flowlines, risers and
conductors (Clause 10) and anchors for floating facilities (Clause 11). This document contains brief
guidance on site and soil characterization, and identification of hazards (Clause 6).

NOTE 1SO 19901-8 and 19901-10 provide requirements and detailed guidance on these topics.

This document does not address aspects of soil mechanics and geotechnical engineering that apply
equally to offshore and onshore structures.

Figure 1 set outs a high level typical workflow for design of offshore foundations with reference to other
relevant [SO standards.
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Typical design process for offshore foundations

Collection of site condition data, foundation requirements and input data:

Seabed conditions are known in detail and possible hazards identified,
Ref. ISO 19901-10.

Adequate geophysical/geotechnical data are collected and soil properties at the site
are sufficiently understood (e.g. strength, stiffness, permeability) - Ref. ISO 19901-8.

Nearby developments and potential for interaction are understood - Ref. [SO 19900.

Determination of environmental conditions and metocean database -
Ref: ISO 19901-1

Seismic design requirements are considered
Ref. [SO 19901-2.

Loading regime acting on the foundation is understood
(e.g. weight, pipeline interface loads, snag loads, cyclic etc) -] Ref. ISO 19901/ 19902/
19903

Foundation Design:

Detailed geotechnical data are available. Soil conditions are known in detail. Seabed
hazards are accounted for by avoidance, mitigation or appropriate allowance within
the design - Ref. ISO 19901-8 / ISO 19901-10.

Relevant criteria are met for geotechnical design under ULS, ALS and SLS and design
tolerances are included - Ref. ISO 19900/19901-4.

Relevant criteria are met for structural analyses under ULS, SLS, ALS, FLS (soil-reaction
curves included as appropriate within the analyses) - Ref. ISO 19900/19902/19903.

In-service inspection or maintenance requirements are defined and implemented
(e.g. scour, settlement, seismic) - Ref. ISO 19901-4.

Installation of the foundation can be achieved within relevant constraints - Ref, ISO
19901-4

-———————————
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NOTE Specific design and installation constraints can apply for structures in arctic regions (see ISO 19906), for
mobile offshore units, especially for jack-ups (see ISO 19905) and for anchors for floating units (see ISO 19901-7).

2

Figure 1 — Flowchart showing design process for offshore foundations
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2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their content
constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the latest edition of the referenced document (including any amendments) applies.

[SO 19900, Petroleum and natural gas industries — General requirements for offshore structures

ISO 19901-1, Petroleum and natural gas industries — Specific requirements for offshore structures — Part
1: Metocean design and operating considerations

ISO 19901-2, Petroleum and natural gas industries — Specific requirements for offshore structures — Part
2: Seismic design procedures and criteria

ISO 19901-3, Petroleum and natural gas industries — Specific requirements for offshore structures — Part
3: Topsides structure

[SO 19901-5, Petroleum and natural gas industries — Specific requirements for offshore structures — Part
5: Weight control during engineering and construction

ISO 19901-6, Petroleum and natural gas industries — Specific requirements for offshore structures — Part
6: Marine operations

ISO 19901-7:2013, Petroleum and natural gas industries — Specific requirements for offshore structures
— Part 7: Stationkeeping systems for floating offshore structures and mobile offshore units

ISO 19901-8, Petroleum and natural gas industries — Specific requirements for offshore structures — Part
8: Marine soil investigations

IS0 19901-10, Petroleum and natural gas industries — Specific requirements for offshore structures — Part
10: Marine geophysical investigations

ISO 19902, Petroleum and natural gas industries — Fixed steel offshore structures
ISO 19903, Petroleum and natural gas industries — Concrete offshore structures

ISO 19905 (all parts), Petroleum and natural gas industries — Site-specific assessment of mobile offshore
units

ISO 19906, Petroleum and natural gas industries — Arctic offshore structures

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in ISO 19900, ISO 19901 (all parts)
and the following apply.

[SO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following addresses:
— ISO Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

31

action

external loading applied to the structure (direct action) or an imposed deformation or acceleration
(indirect action)

Note 1 to entry: An imposed deformation can be caused by fabrication tolerances, differential settlement,
temperature change or moisture variation. An earthquake typically generates imposed accelerations.
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[SOURCE: ISO 19900:2019, 3.3]

3.2
action factor
partial safety factor applied to a design action

3.3
attended
personnel are expected to work and live on the facility 24 /7 during its operational life

Note 1 to entry: Usually this entails people working in day and/or night shifts and in an offshore/onshore rota of
week(s) on and week(s) off the facility.

Note 2 to entry: In this document only L1 exposure level for attended structures is considered (see ISO 19900 and
1SO 19902).

3.4

basic variable

one of a specified set of variables representing physical quantities which characterize actions,
environmental influences, geometric quantities, or material properties including soil properties

[SOURCE: ISO 19900:2019, 3.7]

3.5
characteristic value
value assigned to a basic variable with a prescribed probability

Note 1 to entry: In some design/assessment situations, a variable can have two characteristic values, an upper value
and a lower value.

[SOURCE: ISO 19900:2019, 3.9]

3.6

derived value of soil parameter

value assigned to a soil parameter for a specific calculation model, reached by reasoning, theory,
deduction, inference or empiricism, often considering various sources of data

3.7

design actions

combination of representative actions and partial safety factors representing a design situation for use
in checking the acceptability of a design

3.8
design value
value derived from the representative value for use in the design verification procedure

[SOURCE: ISO 19900:2019, 3.14]

3.9

drained condition

condition whereby the applied stresses and stress changes are supported by the soil skeleton and do not
cause a change in pore pressure

[SOURCE: ISO 19901-8:2014, 3.11]

3.10

effective foundation area

reduced foundation area having its geometric centre at the point where the resultant action vector
intersects the foundation base level

3.11
limit state
state beyond which the structure no longer satisfies the relevant design criteria
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[SOURCE: ISO 19900:2019, 3.31]

3.12

material factor

partial safety factor applied to the characteristic strength of the soil, the value of which reflects the
uncertainty or variability of the material property

Note 1 to entry: See ISO 19900.

3.13
representative value
value assigned to a basic variable for verification of a limit state in a design/assessment situation

Note 1 to entry: Two types of representative value used in design verification are characteristic value and nominal
value.

[SOURCE: ISO 19900:2019, 3.40]

3.14
resistance
ability of a structure, or a structural component, to withstand action effects

[SOURCE: ISO 19900:2019, 3.41]

3.15

resistance factor

partial safety factor applied to the characteristic capacity of a foundation, the value of which reflects the
uncertainty or variability of the component resistance including those of material property

3.16
scour
removal of seabed material caused by currents and/or waves

[SOURCE: ISO 19900:2019, 3.45]

3.17
seabed
materials below the seafloor, whether soils such as sand, silt and clay, cemented materials or rock

Note 1 to entry: Offshore foundations are most commonly installed in soils, and the terminology in this document
reflects this. However, the requirements equally apply to cemented seabed materials and rock. Thus, the term 'soil’
does not exclude any other material at or below the seafloor.

3.18
seafloor
interface between the sea and the seabed

3.19

serviceability

ability of a structure or structural member to perform adequately for a normal use under all expected
actions

[SOURCE: ISO 2394:2015, 2.1.32]

3.20
settlement
permanent downward movement of a structure as a result of its own weight and other actions

3.21
strength
mechanical property of a material indicating its ability to resist actions, usually given in units of stress

Note 1 to entry: See ISO 19902.
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3.22
unattended/normally unattended
no personnel are expected to work and live on the facility 24 /7 during its operational life.

Note 1 to entry: As planned and/or unplanned maintenance will be required, usually reference is made to normally
unattended or not normally attended.

Note 2 to entry: Specific requirements can apply to unattended/normally unattended structures or to structures
being evacuated in advance of a storm.

3.23

undrained condition

condition whereby the applied stresses and stress changes are supported by both the soil skeleton and
the pore fluid and do not cause a change in volume

[SOURCE: ISO 19901-8:2014, 3.42]

4 Symbols and abbreviated terms

4.1 General

Commonly used symbols are listed in 4.2 to 4.5; other symbols are defined in the text following the
applicable formula. Symbols can have different meanings between formulae.

4.2 Symbols for shallow and intermediate foundation design

A actual (cross-sectional plan) foundation area

A effective foundation area depending on eccentricity of actions

A vertical projected area of the foundation in the direction of sliding

Ay projected area of skirt tip

As side surface area of skirt embedded at a particular penetration depth

Aidealized idealized rectangular foundation area, for irregular foundation shapes

b, bg, by  bearing capacity correction factors related to foundation base inclination

B minimum lateral foundation dimension (also foundation width)
B’ minimum effective lateral foundation dimension (also foundation effective width)
C compression index of soil over loading range considered

d,, dg, dy  bearing capacity correction factors related to foundation embedment depth

D foundation diameter (for circular foundations)

Dy depth below seafloor to foundation base level

e eccentricity of action

€o initial void ratio of the soil

e eccentricity of action in coordinate direction 1

ez eccentricity of action in coordinate direction 2

f unit skin friction resistance along foundation skirts during installation

F bearing capacity correction factor to account for undrained shear strength heterogeneity

do9a gy  correction factors related to seafloor inclination

G elastic shear modulus of soil

6
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soil layer thickness

horizontal action

horizontal action on effective area component of the base

design value of resistance to pure sliding

horizontal soil resistance due to active and passive earth pressures on foundation skirts
ultimate horizontal capacity in yield surface design method

bearing capacity correction factors related to foundation action inclination

correction factors that account for inclined actions, foundation shape, depth of embedment,
inclination of base, and inclination of the seafloor

coefficient of passive earth pressure

drained horizontal soil reaction coefficient

undrained horizontal soil reaction coefficient

maximum lateral foundation dimension (also foundation length)

maximum effective lateral foundation dimension (also foundation effective length)
overturning moment

moment capacity in yield surface design method

undrained bearing capacity factor, equal to 5,14

drained bearing capacity factors, as a function of ¢’

in situ effective overburden stress at skirt tip level inside the skirts of a skirted foundation
in situ effective overburden stress at skirt tip level outside the skirts of a skirted foundation
unit end bearing resistance on foundation skirt tip; during penetration

design value of vertical bearing resistance in the absence of horizontal actions

vertical action

skirt friction resistance

end bearing resistance from skirt tips

soil resistance during skirt penetration

vertical capacity in yield surface design method

radius of the base of a circular foundation

reference point for action transfer

undrained shear strength

undrained shear strength at foundation base level (skirt tip level for skirted foundations)
average undrained shear strength from seafloor to foundation base level

equivalent undrained shear strength below foundation base

bearing capacity correction factors related to foundation shape

torsional moment

vertical and horizontal displacements at foundation base level

ground inclination angle in radians, in calculation of inclination factors
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Aoy,

Om, Or

interface friction angle between soil and foundation

increment of effective vertical stress in a given soil layer at the specified time due to the
increment of vertical action applied to foundation

effective angle of internal friction angle of the soil for plane strain conditions
submerged unit weight of soil

dead action factor
live action factor

material factor
rate of increase of undrained shear strength with depth

in situ effective overburden stress at foundation base level (skirt tip level when skirts are
used)

effective overburden stress at level of a given soil layer
Poisson’s ratio of the soil
foundation base inclination angle in radians, in calculation of inclination factors

displacements at foundation base level under overturning and torsion loading

4.3 Symbols for pile foundation design

Apile

Ar

As
C1, G2, C3

D;
Dsg

Dcpr

D:
Es

fz)

fe(z)
folz)
fi(z)

8

7 - D?

gross end area of pile, Apile = T

2
pile displacement ratio, 4. = =1- o
pile

cross-sectional area of pile annulus, 4 = = % . (D2 - DIZ)

side surface area of pile in soil

dimensionless coefficients determined as function of ¢’, for p-y curves for sand
pile outside diameter

pile inside diameter, Di=D - 2 WT

mean soil particle diameter

diameter of CPT tool, Dcpr = 36 mm for a standard cone penetrometer with a cone area of
1 000 mm?

relative density of sand, for CPT-based methods 1 and 4

initial modulus of subgrade reaction

unit skin friction

unit skin friction at depth z

unit skin friction in compression at depth z

unit skin friction between sand soil plug and inner pile wall, for CPT-based method 4

unit skin friction in tension at depth z
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fiim limiting unit skin friction value

h distance above piletip=L -z

] dimensionless empirical constant, for p-y curves for clay

k initial modulus of subgrade reaction, for p-y curves for sand

Ko coefficient of lateral earth pressure at rest

L embedded length of pile below original seafloor

Ls length of soil plug in sand layers

Nq dimensionless bearing capacity factor

p mobilised lateral resistance; for lateral soil resistance-displacement relationships
(p-y curves)

Da atmospheric pressure (p. = 100 kPa)

Pye design value of axial action on the pile, determined from a coupled linear structure and

nonlinear foundation model using the design actions for extreme conditions

Pap design value of axial action on the pile, determined from a coupled linear structure and
nonlinear foundation model using the design actions for permanent and variable actions or
the design axial action for operating situations

Dfa mobilised lateral soil resistance-displacement relationships for fatigue analysis after the soil
unload-reload secant stiffness and hysteretic damping have stabilized (pf.-ys curves)

P, pile outer perimeter = m D

Pmo mobilised lateral soil resistance-displacement relationships under monotonic lateral loading
(Pmo-ymo curves)

Dr representative value of lateral capacity, for p-y curves, in unit of force per unit length of pile

Drd representative value of deep lateral capacity, for p-y curves, in unit of force per unit length of
pile

Drs representative value of shallow lateral capacity, for p-y curves, in unit of force per unit length
of pile

P'm(z) in situ effective mean stress at depth z

q unit end bearing at pile tip

qc () CPT cone resistance at depth, z, in stress units

qes (z) reduced CPT cone resistance at depth, z, to account for general scour

qcav,1,5D average value of g. (z) between 1,5 D above pile tip and 1,5 D below pile tip

qeip CPT cone resistance at pile tip

Q mobilised end bearing capacity in Q-z curves

Qs skin friction capacity in compression

Qre skin friction capacity in tension

Qsiclay cumulative skin friction capacity of clay layers within soil plug, for CPT-based method 3
Qiim limiting unit end bearing value

Qv end bearing capacity

Q- representative value of axial pile capacity
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Qr,c
Su

su(z)
WT

tm ax

tres

ZR

Zpeak

Zres

6CV

o ,ho( Z]
a'vo (2)

O-,vo,tip
Azgs

Azs

In

10

representative value of axial pile capacity in compression

representative value of axial pile capacity in tension

undrained shear strength

undrained shear strength at depth z

pile wall thickness

mobilised skin friction for axial shear transfer t-z curves

maximum skin friction for axial shear transfer t-z curves

residual skin friction for -z curves

lateral pile displacement, for p-y curves

depth below original seafloor

local pile axial displacement, for axial shear transfer t-z curves

axial pile tip displacement, for Q-z curves

depth below seafloor to bottom of reduced resistance zone, for p—y curves for uniform clays
final depth below seafloor, after general scour

axial pile displacement at which maximum soil-pile skin friction, tmax, is reached, for t-z curves
axial pile displacement at which residual soil-pile skin friction, t.s, is reached, for t-z curves
dimensionless skin friction factor, for cohesive soils

dimensionless skin friction factor, for cohesionless soils

constant volume friction angle at sand-pile wall interface

strain at one-half maximum deviator stress, for p-y curves for soft clay

effective angle of internal friction of sand, for drained triaxial conditions

submerged soil unit weight

unit weight of pile (steel, concrete, etc.)

unit weight of water

partial resistance factor for extreme conditions
partial resistance factor for permanent and variable actions for operating situations

parameter to determine the dimensionless skin friction factor, for clays =su(z) / ¢’vo (2) at
depth z

in situ effective horizontal stress at depth z
in situ effective vertical stress at depth z

in situ effective vertical stress at pile tip
global scour depth

local scour depth

base natural logarithms approximately 2,718

natural logarithm (base e)
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4.4 Symbols for soil-structure interaction for auxiliary subsea structures, risers and
flowlines

D
fe
fi

AQ
Az
AZb

flowline, or pipeline, diameter

dimensionless cyclic factor

dimensionless time factor

dimensionless velocity factor

initial elastic (small strain) shear modulus of soil

lateral (horizontal) soil resistance

maximum value of normalized secant stiffness on initial unloading or reloading
plasticity index of soil

secant stiffness of equivalent spring = AQ / Az

integrated normal contact force

dimensionless bearing capacity factor

maximum suction (uplift) force, per unit length of pipeline
limiting penetration resistance, per unit length of pipeline
undrained shear strength

undrained shear strength in direct simple shear mode
remoulded undrained shear strength

drained axial resistance per unit length of pipeline
vertical action on pipeline

depth to flowline, or pipeline, invert

change in vertical force, per unit length of pipeline

change in vertical displacement

uplift (break-out) displacement

interface friction angle at soil-pipeline interface
pipeline-soil friction coefficient

dimensionless enhancement factor

dimensionless time factor

dimensionless velocity factor

half-angle of pipeline-soil contact perimeter

4.5 Symbols for design of anchors for stationkeeping systems

a

A
Aest
Ain

Ainside

acceleration of a gravity embedded anchor
fluke area of a drag anchor
effective area of a plate anchor accounting for shape and projected area

plan view inside area of suction anchor pile where underpressure is applied during
installation

inside lateral area of suction anchor pile wall
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Ap

Asip

Avan

B

Co

f

Fy

Farag

F

Finax
FOSaxial
FOScombined
FOSiateral

Qrot
Qside
Qrip
Se

St

Su

Su,AVE

Su,tip AVE

Su,DSS
t

t

v

%4
W
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projected area of a gravity embedded anchor/line

tip cross-sectional area of an anchor pile

sum of inside and outside wall areas of an anchor pile

fluke width of a drag anchor

drag coefficient of a gravity-embedded anchor/line

coefficient of friction between chain or wire rope and the seafloor
bearing resistance of a penetrating gravity-embedded anchor/line
hydrodynamic drag force action on a gravity-embedded anchor/line
frictional resistance of a penetrating gravity-embedded anchor/line
ultimate holding capacity (UHC) of a plate anchor

factor of safety with respect to axial loading of anchor

factor of safety with respect to combined axial and lateral loading of anchor
factor of safety with respect to lateral loading of anchor

horizontal action component

holding capacity of drag anchor under horizontal action

fluke length of a drag anchor

length of chain or wire rope in contact with the seafloor

mass of a gravity-embedded anchor

dimensionless holding capacity factor for a drag anchor
dimensionless bearing capacity factor

holding capacity of mooring line chain or wire rope

total penetration resistance of an anchor pile

resistance along the sides of an anchor pile

resistance at the tip of an anchor tip

soil strength strain rate factor

soil sensitivity

undrained shear strength at the point in question

average undrained shear strength within the failure zone at the design penetration depth,
corrected for effects of cyclic loading

average of triaxial compression, triaxial extension, and DSS undrained shear strength at
anchor tip penetration depth

undrained shear strength obtained from direct simple shear tests
time

time of anchor retrieval

free-fall velocity of a gravity-embedded anchor

vertical action component

submerged weight of a gravity-embedded anchor
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w’ submerged weight of anchor

Wew submerged unit weight of chain or wire rope

z embedment or penetration depth

AUreq required underpressure to embed a suction anchor pile

AUcric critical underpressure causing failure of soil plug inside a suction anchor pile

Qins friction factor during installation of a suction anchor pile or of a gravity-embedded anchor
y submerged unit weight of soil

n empirical reduction factor accounting for progressive failure of a plate anchor

p fluid density

0 angle of mooring line at anchor padeye attachment point (measured from horizontal)

Oaxial angle of mooring line at anchor padeye attachment point (measured from horizontal) above

which the anchor ultimate capacity is controlled by axial capacity

Orateral angle of mooring line at anchor padeye attachment point (measured from horizontal) below
which the anchor ultimate capacity is controlled by lateral capacity

4.6 Abbreviated terms

ALS accidental limit state
BOP blow-out preventer

CPT cone penetration test
FEM finite element method
FLS fatigue limit state

FOS factor of safety

PFD partial factor design
REB reverse end bearing
SCR steel catenary riser

SLS serviceability limit state
SRD soil resistance to driving
TDP touch-down point

UHC ultimate holding capacity
ULS ultimate limit state

VLA vertically loaded anchor

5 General requirements

5.1General

The design methodology inherent to the ISO 19900 set of International Standards is based on the partial
factor design (PFD) approach with specified action factors and material factors (see 1ISO 19900:2019,
Clause 9). Requirements regarding partial factors for actions and the combination of actions into design
situations are given in the relevant International Standards for offshore structures, i.e. ISO 19900 to
ISO 19906.
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In some design situations, two representative values can be defined, an upper and a lower value. By using
this approach in combination with specified action factors and material factors, geotechnical and
foundation designs will result in an offshore structure with a level of reliability in agreement with the
requirements of ISO 2394 and ISO 19900.

The material factor for soil can be expressed as the ratio of the representative value of the undrained
shear strength to the shear stress mobilised for equilibrium, or as the ratio of the representative value of
the tangent of the representative angle of internal friction to the tangent of the angle of internal friction
mobilised for equilibrium. The material factor shall not be lower than 1,25. It may be modified by
assessing:

a) the consequences of failure;

b) the accuracy of the applied calculation method and the model uncertainty;

c) how the representative strength of the soil material was determined;

d) whether the type of structure is new;

e) whether there is no or little experience with the soil conditions encountered.

The PFD design methodology in this document involves the use of action factors and material factors,
which aim to result in comparable overall foundation reliability with that achieved from the use of the
working stress design (WSD) methodology in API RP2GEO [22]. For shallow foundations, this comparison
is outlined in References [191] and [95], which highlights that broadly comparable foundation size
should be obtained to resist a given set of representative values of actions from either method. Although
the design recommendations are largely aligned in this document and API RP2GEO [22], the PFD or WSD
methods can lead to differences in the design outcome.

The design shall account for static, cyclic, and dynamic actions without causing excessive deformations
or vibrations in the structure. The design shall address the possibility of movement of the seabed and any
actions resulting from such movements on the structure. The potential for disturbance to foundation soils
by conductor installation or shallow well drilling shall be assessed (see 8.7.12).

The guidance herein does not necessarily apply to unconventional soils such as carbonate material (see
6.3), volcanic sands or highly sensitive clays.

5.2Design cases and safety factors

The design cases that shall be addressed with the corresponding values of partial action factors are given
in:

— IS0 19902 for fixed steel offshore structures;

— IS0 19903 for fixed concrete offshore structures;

— IS0 19904 and ISO 19901-7 for floating offshore structures;
— IS0 19905 (all parts) for jack-ups;

— IS0 19906 for arctic offshore structures.

The resistance factors applicable to the design of pile foundations are given in 8.1.1. The material factors
applicable to the design of shallow and intermediate foundations designed with the PFD approach are
given in 7.3.1 and 7.3.3. In assessing the stability of shallow and intermediate foundations with the PFD
approach, the design value of resistance is computed by applying a material factor to the representative
soil strength. This differs from the practice for design of piles, where a resistance factor is applied to the
representative foundation capacity.

Specific requirements, design procedures and criteria under dynamic actions from earthquakes are given
in ISO 19901-2.
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5.3 Representative and design values of soil parameters

5.3.1 Generic principles

This subclause provides generic principles and guidelines for selecting representative and design values
of soil parameters, in line with the partial factors format or partial factor design (PFD) approach. The
term 'soil' is used as per ISO 2394 and ISO 19900. This term is equivalent to 'seabed’ defined in 3.17 and
in ISO 19901-8 and ISO 19901-10.

Estimation of the representative and design values for soil parameters typically considers the following:
— the extent and quality of soil investigation and possible environmental factors;
— a priori knowledge, such as geological information and physically credible values;

— the measurable physical quantities that correspond to the population of soil parameters considered
in the calculations;

— the appropriate factors or transformation functions, to convert the parameters obtained from
laboratory and/or in situ tests or other methods to soil parameters;

— the assumptions in the calculation method(s);
— the uncertainties in the soil parameters.

Additional guidance on the selection of the representative value and uncertainties is given in 5.3.2 and
A5.3.

5.3.2 Determination of representative and design values of soil parameters

For soil parameters, the determination of the representative value and design value shall include all
relevant available data for a site, such as:

— geological information;
— study of depositional processes and stratigraphy;

— results of in situ tests, including geotechnical and geophysical investigations (refer to ISO 19901-8 and
[SO 19901-10);

— results of laboratory tests;
— results of physical model tests;

— reliable correlations (general or regional) for similar soils under similar geological settings and similar
stress conditions;

— data from design tables;
— experience and expert opinions.

Figure 2 schematizes the steps for the selection of a representative value and the corresponding design
value. The columns in the figure present the sources of data or information, the measurements made,
obtaining derived values and obtaining the representative value and the design values. The uncertainties
associated with the steps in the determination of the soil parameters are listed, although the list is not
exhaustive. A design will usually require more than one basic variable and more than one representative
value.
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- Statistical uncertainty - Stress/depth model

- Representativeness dependency - Uncertainty in

for soil volume - Spatial variability calculation method
- Strata definition within each stratum
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Figure 2 — Steps in selection of a representative value and design value for soil parameters

When there are enough data available, statistical analyses may be used to estimate the mean and standard
deviation (uncertainty) of the derived values for key soil parameters for a design or calculation. When
combining data from different sources, statistical methods, such as Bayesian updating, can be used to
assess the uncertainty in the derived values of the soil parameters.

The representative value to use in the verification of a limit state in a design situation:
— is an estimate of the value(s) affecting the occurrence of the limit state which accounts for uncertainty;

NOTE 1 The uncertainty to be covered by the selection of a representative value is that of the soil
parameters governing the limit state, where the uncertainty is due to both lack of knowledge and the natural
and spatial variation of a parameter.

— accounts for the extent of the ground volume involved in the limit state, the effects of time, brittleness,
soil fabric and structure, and construction processes;

— accounts for transformation of data to the reference scale of the soil parameter required for
verification of the limit state, where applicable;

— is not one particular fractile of the results of laboratory tests or in situ tests on soil specimens.

NOTE 2 If statistical values in multiple parts of the volume of soil affecting the limit state are available, the
representative value can be selected with a 95 % degree of confidence.

— considers both project-specific information and a wider body of geotechnical knowledge and
experience;

— encapsulates the designer's expertise and experience.

As an example, when the average value of the soil strength over a large soil volume governs the design of
a foundation (e.g. axial capacity of long friction piles), the representative value can be taken close to the
mean shear strength value because of the larger scale variations over the volume. When foundation
resistance involves a smaller volume of soil (e.g. end bearing of a pile), the representative value is usually
defined below the mean value.

The following guidance is presented for selection of a representative value where estimates of the mean
and standard deviation of a soil parameter are available for a uniform soil stratum [20511206][224];

— When the representative value is based on laboratory or few discrete in situ data, the representative
value can be selected as a value close to the mean * 0,5 SD, where SD is the standard deviation, for
conditions where the limit state depends on the parameter value averaged over a large volume of
ground (i.e. a mean value). For a smaller volume of ground involved in the limit state, the
representative value can be selected at about the mean + 1 SD, where SD is the standard deviation.
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