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Measuring methods and the automatic recording of boring data for the 
investigation of the ground

Procédé de mesure et l'engregistrement automatique des données forages de l'investigation du sol

M. KANY, Prof. Dr.-lng., Head, Institute of Foundation Engineering and Soil Mechanics, Landesgewerbeanstalt Bayern 
(LGA), Nuremberg, FRG 

R. HERRMANN, D ipl.-lng., Research Engineer, LGA Bayern, FRG

SYNOPSI S F i r s t  b a s e s  f o r  t h e  a u t o ma t i c  r e c o r d i n g  o f  i mp o r t a n t  b o r i n g  p a r a me t e r s  we r e  w o r k e d
o u t  f o r  d e p o s i t  i n v e s t i g a t i o n s  i n  t h e  F e d . Re p .  o f  Ge r ma n y .  T h e  i n t r o d u c t i o n  o f  t h e s e  r e c o r d i n g  s y s t s n s  

f o r  t h e  g r o u n d  i n v e s t i g a t i o n  wa s  ma i n l y  e f f e c t e d  b y  t h e  n e w e d i t i o n  o f  t h e  s t a n d a r d  D I N  4 0 2 2  p a r t  2 
t o  3 .  T h e  s p e c i a l  a i m wa s  t o  i mp r o v e  q u a l i t y  o f  t h e  b o r i n g  r e s u l t s  a n d  t o  o b t a i n  a d d i t i o n a l  i n f o r ma ­

t i o n  b y  t h e  p r o c e s s  o f  t h e  b o r i n g  p r o c e d u r e .  I n  t h e  r e p o r t  p r e s e n t l y  e x i s t i n g  s y s t e ms  a r e  d e s c r i b e d  
a n d  t h e  l i mi t s  o f  a p p l i c a b i l i t y  a s  w e l l  a s  t h e  a i m o f  t h e  r e s p e c t i v e  d a t a  p r o c e s s i n g  s y s t e ms  a r e  p r e ­

s e n t e d .  B y  t h e  a u t o ma t i c  r e c o r d i n g  o f  t h e  b o r i n g  d a t a  a d d i t i o n a l  i n f o r ma t i o n  a b o u t  t h e  q u a l i t y  o f  

t h e  s a mp l e s  t o  b e  t a k e n  i s  o b t a i n e d .  Mo r e o v e r  i n f o r ma t i o n  a b o u t  r e c o v e r y  r a t i o n ,  b o r i n g  p r o c e s s ,  

s a v e n g e  p r e s s u r e  a n d  o t h e r  e s s e n t i a l  p a r a me t e r s  c a n  b e  o b t a i n e d .

T h e  d a t a  o b t a i n e d  c a n  b e  t r a n s mi t t e d  t o  c o mp u t e r  s y s t e ms  b y  d i f f e r e n t  d a t a  s t o r a g e  e q u i p me n t  ( d i s c s ,  

r e c o r d e r )  i n  o r d e r  t o  o b t a i n  a  c e n t r a l  r e c o r d i n g ,  s t o r a g e  a n d  p r o c e s s i n g  o f  t h e  b o r i n g  r e s u l t s .  I t  

i s  s h o w n  e x a mp l e s ,  h o w  a d d i t i o n a l  me a s u r i n g  v a l u e s  b e s i d e  t h e  b o r i n g  r e c o r d s  c a n  b e  d e s c r i b e d  ( e . g .  

r e l a t i v e  s t r e n g t h  p r o p e r t i e s  o f  t h e  s o i l  o r  r o c k ) .  T h u s ,  c a r e f u l l y  d i r e c t e d  l a b o r a t o r y  i n v e s t i g a t i o n s  

f o r  t h e  d e t e r mi n a t i o n  o f  t h e  s o i l  o r  r o c k  p r o p e r t i e s  r e s p .  c a n  b e  e x e c u t e d  i n  a  b e t t e r  w a y  t h a n  b e ­

f o r e  .

I n t r o d u c t i o n

By  i n t r o d u c t i o n  o f  t h e  s t a n d a r d  DI N 4 0 2 2  p a r t  2 
a n d  3 t h e  r e c o r d i n g  o f  b o r i n g  d a t a  h a s  ma n d a t o r i -  

l y  b e e n  p r e s c r i b e d  i n  a  t e c h n i c a l  s t a n d a r d .  T h e  

a i m o f  t h i s  s t a n d a r d  i s  b o t h  t o  g e t  f u r t h e r  p a r a ­

me t e r s  f r o m t h e  b o r i n g  p r o c e d u r e  a n d  t o  r e c o r d  

t h i s  a d d i t i o n a l  i n f o r ma t i o n  a b o u t  t h e  d r i l l e d  

s o i l  o r  r o c k .  Wh i l e  t h e r e  a r e  i n  t o t a l  7 p a r a ­

me t e r s  t o  b e  r e c o r d e d  f o r  t h e  c l a s s i f i c a t i o n  a n d  
d e s c r i p t i o n  o f  r o c k  a c c o r d i n g  t o  s t a n d a r d  DI N  

4 0 2 2  p a r t  2 ,  t h e r e  a r e  o n l y  2 p a r a me t e r s  t o  b e  r e ­

c o r d e d  f o r  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  s o i l  ( l o o s e  r o c k )  
a c c o r d i n g  t o  s t a n d a r d  D I N  4 0 2 2  p a r t  3.

A c c o r d i n g  t o  t h e  s t a n d a r d  DI N 4 0 2 2  p a r t  2 ,  t h e y  

a r e :
-  d e p t h

-  b o r i n g  p r o g r e s s  o r  - v e l o c i t y  r e s p .

-  r . p . m.  o f  t h e  d r i l l i n g  t o o l

-  mu d  p r e s s u r e

-  s t a g e  o f  mu d  o r  mu d  p r e s s u r e

-  mu d  l o s s

A c c o r d i n g  t o  t h e  s t a n d a r d  D I N  4 0 2 2  p a r t  3 t h e y  

a r e :
-  d e p t h

-  b o r i n g  p r o g r e s s  o r  - v e l o c i t y  r e s p .

B e s i d e  t h e s e  i n f o r ma t i o n s  w h i c h  a r e  ma i n l y  c o n ­

c e r n i n g  t h e  b o r i n g  p r o c e d u r e ,  i n f o r ma t i o n s  f o r  

t h e  c l a s s i f i c a t i o n  o f  t h e  b o r e d  s o i l  a n d  r o c k  

a r e  n e c e s s a r y  a s  t o  D I N  4 0 2 2 .  I t  d e a l s  w i t h  t h e  

c l a s s i f i c a t i o n  a n d  d e s c i p t i o n  o f  t h e  s o i l -  a n d  

r o c k  t y p e s .

I n  a c c o u n t  o f  t h e s e  s t a n d a r d - p r e s c r i p t i o n s  ma n y  

i n f o r ma t i o n s  h a v e  t o  b e  c o l l e c t e d .  T h e y  c a n  
p a r t l y  b e  r e g i s t e r e d  b y  a u t o ma t i c  p r o c e s s i n g .  

F u r t h e r  i n f o r ma t i o n s  c a n  b e  o b t a i n e d  b y  v i s u a l  
a n d  ma n u a l  c l a s s i f i c a t i o n  a c c o r d i n g  t o  D I N  4 0 2 2  

p a r t  1.  T h e s e  b o u n d a r y  c o n d i t i o n s  ma k e  h i g h  d e ­

ma n d s  o n  d a t a  p r o c e s s i n g  s y s t e ms  o r  p a r t l y  a l l o w

o n l y  t wo  w a y  p r o c e s s i n g  o f  t h e  d a t a  w h i c h  we r e  

o b t a i n e d  a u t o ma t i c a l l y  a n d  ma n u a l l y .

T e c h n i c a l  Re q u i r e me n t s  o n  b o r i n g  d a t a  p r o c e s s i n g  

SYSTEMS

F o r  t h e  u s e  o f  b o r i n g  d a t a  p r o c e s s i n g  s y s t e ms  s i m­

p l i f i e d  f o l l o w i n g  a s p e c t s  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  

f r o m t h e  v i e w  o f  b o t h  s o i l  e x p e r t s  a n d  b o r i n g  

c o mp a n i e s :

-  e a s y  c o n n e c t i o n  o f  t h e  s y s t e m t o  p r e s e n t  d r i l l ­

i n g  d e v i c e s  w i t h o u t  e x t e n s i v e  c o n v e r s i o n s .

-  U t i l i z a t i o n  o f  n e w  t e c h n o l o g y  l i k e  l i q u i d  c r y s ­
t a l  i n d i c a t i o n  a n d  h i g h l y  i n t e g r a t e d  e l e c t r o n i c  

mo d u l s .

-  E a s y  o p e r a t i o n  o f  t h e  s y s t e m a l s o  b y  p e r s o n s  

wh i c h  a r e  n o t  a c q u a i n t e d  t o  me a s u r e me n t  t e c h n i c s  

a n d  c o mp u t e r s  a f t e r  a  s h o r t  i n s t r u c t i o n .

-  A s  f a r  a s  p o s s i b l e  a u t o ma t i c a l  a n d  p e r ma n e n t  

r u n n i n g  o f  d a t a  p r o c e s s i n g .  Ma n i p u l a t i o n s  l i k e  

r o d - a n n e x  o r  r o d - r e s e t  a r e  c o mp e n s a t e d  a n d  d o  
n o t  c a u s e  a n y  f a l s i f i c a t i o n  o f  t h e  d a t a .

-  Ge n e r o u s  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  b o u n d a r y  p a r a ­

me t e r s  i n  o r d e r  t o  g u a r a n t e e  o p t i mu m p r o c e s s i n g  

o f  t h e  me a s u r e me n t  v a l u e s  a l s o  u n d e r  e x t r e me  
c o n d i t i o n s  ( h i g h  b o r i n g  v e l o c i t i e s ) .

-  P r o t e c t i o n  o f  t h e  s y s t e m a g a i n s t  a c t i o n  o f  u n ­

a u t h o r i z e d  p e r s o n s .

-  Ou t p u t  o f  t h e  r e s u l t s  f o r  c h e c k i n g  i n s i t u  b y  
p e r i p h e r a l  u n i t s  l i k e  s c r e e n ,  p r i n t e r  o r  p l o t t e r .

-  C o n v e r s i o n  f r o m v e r t i c a l  t o  ma n u a l  b o r i n g  b y  

n e g l i g i b l e  s y s t e m ma n i p u l a t i o n .

B e s i d e  t h e  me n t i o n e d  r e q u i r e me n t s  t h e  d e v i c e s  
h a v e  t o  b e  q u a l i f i e d  f o r  t h e  r o u g h  o p e r a t i o n  i n  

t h e  f i e l d .  T h e  d e v i c e s  h a v e  t o  b e  a b s o l u t e l y  w a ­
t e r p r o o f  o r  t o  b e  p l a c e d  i n  a  w a t e r - p r o o f  s h e l t e r  

( c a s i n g ,  d r i v e r ' s  c a b  f o r  d r i l l i n g  d e v i c e s  i n ­

s t a l l e d  o n  a  t r u c k ) . D e s i g n  o f  t h e s e  s y s t e ms  h a s  

t o  p r o c e e d  f r o m a  p o s s i b l e  a l t e r n a t i o n  o f  o u t s i d e  

t e mp e r a t u r e s  b e t w e e n  + 45° C a n d  - 20° C.
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section diagram for borings w ith continuous core sampling in the soil ( loose ro c k ) according to DIN (.022 part 3 

place N u re m b e r g  FR 6 p ro je c t: t ra n s m it t in g  m a *t boring no B k  4  da te : 2 ./J .2 .7 8  PQ9* 1

2 3 I 5

__________ boring process and sompling

depth/

length*!

progress •)

dragging ,core| single 
casing, j QreQ lengtl)samples, 

water level ;I o i l t m  and typeand
I no. : no

descrip tion of layers

, geological 
soil type ! colour, ; i soil i te rm , 

classification and i content ' consit- prolile soil group 
description, | of tency acc.to DIN 18196

quality i j me

T
- 1-

s i l t ,  s a n d y l ig h t-

s lig h t ly  c loyey j brown
Stiff

in«-;medium,'Coarse 

Sond,

Silty

„from VlOm depth on 

-Slightly silty 

Slightly gravelly

yellow j

fin e -m e d iu m -QrowL 

sandy

clay and Silt

yellok)
qr ê
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s a m p le rs

F i g .  1 E x a mp l e  f o r  a  f i l l e d - i n  s e c t i o n  d i a g r a mm o f  a  r o t a r y  b o r i n g  i n  r o c k  ( DI N 4 0 2 2  p a r t  2)

REGI STRATI ON OF BORI NG PARAMETERS

B y  h y d r a u l i c  b o r i n g  d e v i c e s  b o r i n g  d a t a  a r e  

u s u a l l y  me a s u r e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  wa y :

Ra t e  o f  p e n e t r a t i o n  b y  a n g u l a r  s t e p  d i s p e n s e r  

w i t h  f o r wa r d  a n d  b a c k w a r d  r e c o g n i t i o n .  D i me n s i o n  

( c m)  .

B o r i n g  P r o g r e s s

b y  r a t e  t i me - me a s u r e me n t .  D i me n s i o n  ( c m/ mi n ) .

T h e  b o r i n g  v e l o c i t y  i s  d e t e r mi n e d  f r o m t h e  me a ­

s u r e me n t  o f  t h e  t i me  n e c e s s a r y  f o r  t h e  b o r i n g  

o f  o n e  i n t e r v a l  ( c a l c u l a t i o n  r a t e / t i me ) . A f t e r  

a  s c a l e  c o n v e r s i o n  v i a  p a p e r  f e e d  t h e  b o r i n g  

p r o g r e s s  c a n  d i r e c t l y  b e  r e a d  b y  me a n s  o f  a  
p l o t t e r .

T o r s i o n  mo me n t

o f  t h e  b o r i n g  t o o l .  Me a s u r e me n t  b y  t o r s i o n - mo me n t -  

me a s u r e me n t  h u b  o r  p r e s s u r e - c o n v e r t e r  r e s p .  a t  

t h e  h y d r a u l i c  c i r c u l a t i o n  o f  t h e  p o we r  r o t a r y  

s w i v e l  o r  r o t a r y  t a b l e .  D i me n s i o n  ( Nm) .

Re v o l u t i o n s  p e r  mi n u t e

o f  t h e  d r i l l i n g  t o o l s  v i a  g e a r  g r o o v e s  i n  t h e  

r o t a r y  s w i v e l  o r  r o t a r y  t a b l e .  D i me n s i o n s  ( r . p . m) .

Mu d  f l o w

b y  r . p . m.  o f  t h e  p u mp  d r i v i n g  s h a f t  o r  b y  f l o w 

me a s u r e me n t  d e v i c e .  D i me n s i o n s  ( l i t r e s  p e r  mi n u ­

t e )  .

Mu d  p r e s s u r e

b y  p r e s s u r e  c o n v e r t e r  w i t h  i s o l a t i n g  me mb r a n e  i n  

t h e  mu d  c i r c u l a t i o n .  D i me n s i o n  ( b a r ) .

De l t a  f l o w

b y  i n f o r ma t i o n  o f  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  mu d  q u a n t i t y  

i n  t h e  f l o w p i p e  ( me a s u r e me n t  v i a  r . p . m.  o f  t h e  
p u mp  d r i v i n g  s h a f t )  a n d  mu d  q u a n t i t y  i n  t h e  r e ­

t u r n  ( me a s u r e me n t  b y  f l o w  me a s u r e me n t  d e v i c e ) . 

Di me n s i o n s  ( l i t r e s  p e r  mi n u t e ) .

We i g h t  o n  b i t

e f f e c t i v e  p r e s s u r e  f o r c e  o f  t h e  d r i l l i n g  t o o l  o n  

t h e  we l l  b o t t o m -  a n d / o r  d i f f e r e n c e  me a s u r e me n t .  
Di me n s i o n  ( N o r  k N ) .

T h e  p r e s s u r e  o f  t h e  d r i l l i n g  t o o l  i s  r e c o r d e d  f o r  

v e r t i c a l  d r i l l i n g  b y  me a n s  o f  t wo  p r e s s u r e  c o n ­

v e r t e r s  a t  t h e  p u l l - d o w n  c y l i n d e r .  B y  t h i s  mo d i ­
f i c a t i o n s  a t  t h e  d r i l l i n g  r o d  ( r o d  a n n e x )  t h e  

r o d  l o a d  s h o u l d  a u t o ma t i c a l l y  b e  me a s u r e d .  Me a ­

s u r e me n t  o f  t h e  d r i l l i n g  p r e s s u r e  i s  ma d e  a s  t o  

t h e  f o l l o w i n g  f o r mu l a :

F
S = d r i l l i n g  p r e s s u r e

Gg g =  f o r c e  f r o m d e a d  w e i g h t  o f  t h e  d r i l l i n g  r o d

F ^  = p r e s s u r e  f o r c e  ( c a n  b e  c o n t r o l l e d  a t  t h e  

d r i l l i n g  d e v i c e )

1 1 3 0
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stage of the casing and if  necessary ground water level m

2  E x a mp l e  f o r  a  f i l l e d - i n  s e c t i o n  d i a g r a mm o f  a  r o t a r y  b o r i n g  i n  s o i l  ( DI N 4 0 2 2  p a r t  3)

Fg  = b a c k  p r e s s u r e  f o r c e  ( t o  b e  c o n t r o l l e d  a t  t h e  
d r i l l i n g  d e v i c e )

A s  f o r c e - l e v e l  c o mp e n s a t i o n  f o r  t h e  p o s s i b l e  

e l i mi n a t i o n  o r  r e d u c t i o n  r e s p .  o f  t h e  f o r c e  t h e  

d e a d  w e i g h t  o f  t h e  r o d .

Bo r i n g  d a t a  p r o c e s s i n g  s y s t e ms

T h r e e  t y p i c a l  b o r i n g  d a t a  p r o c e s s i n g  s y s t e ms  p r e ­

s e n t l y  u s e d  i n  t h e  F R G a r e  d e s c r i b e d  i n  t h e  
f o l l o w i n g :

B o r i n g  Da t a  P r o c e s s i n g  S y s t e m T y p e  A  ( He y b e r g e r ,

1 9 8 3 )

B a s i c  De v i c e :

T h e  d e v i c e  u n i t e s  e l e c t r o n i c  e v a l u a t i o n ,  r e g i s t r a ­

t i o n  a n d  d i s p l a y  i n  d i g i t a l  f o r m i n  o n e  c a s i n g .

T h e  d e v i c e  i s  w e a t h e r p r o o f  a n d  i s  h e a t e d  w h e n  

t e mp e r a t u r e  f a l l s  b e l o w  8° C.  T h e  a l l o we d  a mb i e n t  

t e mp e r a t u r e  i s  + 4 5 ° C - 2 0 ° C.

T h e  d e v i c e  c a n  a l s o  b e  u s e d  a s  a  c o mb i n a t i o n  d e ­

v i c e  f o r  t h e  b o r i n g  d a t a  p r o c e s s i n g  a n d  f o r  t h e  

f l o w - p r e s s u r e - me a s u r e me n t  o f  w a t e r  p r e s s u r e  t e s t s  
a n d  i n j e c t i o n s .

Me a s u r e me n t :

T h e  me a s u r e me n t  r a t e  ( d e p t h  me a s u r e me n t )  c o n s i s t s

o f  a  d e f i n e d  me a s u r e me n t  c y l i n d e r  f o r  a  me a s u r e ­

me n t  c a b l e  o f  3 - 4  mm t h i c k n e s s  ma d e  o f  s t a i n l e s s  
s t e e l  wi r e .

T h e  c y l i n d e r  t e n s i o n  i s t  r e a l i z e d  b y  a  s p i r a l  

s p r i n g .  T h e  c a b l e  l e n g t h  i s  1 5  m.  Me a s u r e me n t  

i t s e l f  i s  ma d e  i n d u c t i v e l y  b y  a  c o d i n g  d i s c , d i s ­
i n t e g r a t i o n  i s  1 0  mm.

E v a l u a t i o n :

T h e  e l e c t r o n i c  s y s t e m f o r  e v a l u a t i o n  c o u n t s  a n d  

a d d s  t h e  me a s u r e me n t  i mp u l s e s  a n d  d i s p l a y s  t h e  

b o r i n g  d e p t h  i n  d i g i t a l  f o r m.  T h i s  v a l u e  i s  
a l s o  p r i n t e d  o n  t h e  r e g i s t r a t i o n  s t r i p .  T h e  

b o r i n g  p r o g r e s s  i s  c a l c u l a t e d  f r o m t h e  d e p t h  a n d  

a  t i me  b a s i s  a n d  p r i n t e d  g r a p h i c a l l y .  T h e  e l e c ­

t r o n i c  s y s t e m f o r  e v a l u a t i o n  a l wa y s  wo r k s  i n  
t h e  b o r i n g  d i r e c t i o n ,  r e c o v e r y  i s  n o t  r e g i s t e r e d .

R e g i s t r a t i o n :

T h e  r e g i s t r a t i o n  c o n s i s t s  o f  a  n o r me d  p a p e r - p r i n -  

t e r  w i t h  5 8  mm- w r i t i n g  w i d t h .  P a p e r  f e e d  i s  c o n ­

t r o l l e d  b y  t h e  d e p t h ,  t i me - b a s i s  i s  p r i n t i n g  t h e  

v a l u e s ,  f r o m t h i s  r e s u l t s  a  g r a p h i c a l  d i a g r a m o f  

t h e  b o r i n g  p r o c e s s  w i t h  p a r a l l e l  d e p t h  r e g i s t r a ­
t i o n .  T h e  r e g i s t r a t i o n  s t r i p  e v a l u a t e s  a b o u t  

1 0 0  c m o f  d e p t h  o n  1 c m o f  p a p e r .
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B o r i n g  Da t a  P r o c e s s i n g  S y s t e m T y p e  B ( Do c k h o r n ,

1 9 8 3 )

B a s i c  d e v i c e :
T h e  c e n t r a l  u n i t ,  a  t a b l e - c o mp u t e r , i s  r e c o r d i n g  

a u t o ma t i c a l l y  a l l  p r e s e n t  b o r i n g  d a t a  b y  a n  i n -  
t e r f a c e / d i g i t a l - t r a n s f o r me r . C o r r e s p o n d i n g  t o  

t h e  i n s t a l l e d  p r o g r a m t h e  b o r i n g - t o w e r -  a n d  

w o r k i n g - d a t a  a r e  w o r k e d  b y  t h e  c o mp u t e r - s y s t e m.

T h e  d a t a  a r e  p r e s e n t e d  o n  t h e  p i c t u r e  a s  l i s t s ,  

t a b l e s  a n d  g r a p h i c s .  P r o g r a mms  c a n  b e  d e v e l o p e d  

a n d  w r i t t e n  i n  B A S I C,  P A S C A L  a n d  ma c h i n e - l a n g u a g e .

A  F l o p p y - D i s c - S t o r a g e  u n i t  i s  u s e d  f o r  t h e  d a t a  

s t o r a g e ,  t r a n s mi s s i o n  a n d  r e a d i n g  o f  t h e  c o mp u ­

t e r  p r o g r a ms  a n d  i s  c o n t r o l l e d  b y  t h e  c e n t r a l  

u n i t .  F u r t h e r mo r e  a  p r i n t e r  a n d  a n  a n a l o g - d i g i -  

t a l - c o n v e r t e r  f o r  3 0  s e p a r a t e  c h a n n e l s  c a n  b e  

c o n n e c t e d .

Me a s u r e me n t :

B y  t h e  b o r i n g - p r o g r e s s - me a s u r e me n t  d e v i c e  t h e  

r o d  l e n g t h  a n d  t i me  d u r i n g  b o r i n g  o f  t h e  a n n e x e d  

r o d  i s  c o n t i n u o u s l y  me a s u r e d .

E v a l u a t i o n :

S i g n a l  t o  t h e  DV M- d i s p l a y ,  s t o r a g e -  a n d  r e g i s t r a ­

t i o n  u n i t  i s  ma d e  b y  a n  e l e c t r o n i c  d i f f e r e n c e -  

p r e s s u r e - r e c o r d e r . S i g n a l  i s  a l s o  ma d e  f o r  t h e  

mo v i n g  u p  a n d  d o w n  o f  t h e  K e l l y - r o d  a s  w e l l  a s  

t h e  b e g i n n i n g  a n d  e n d  o f  b o r i n g  b y  t h e  a n n e x e d  

r o d .  T h e  i mp u l s e - s i g n a l  i s  a d j u s t a b l e  d u r i n g  t h e  

b o r i n g  p r o g r e s s  f o r  r e g i s t r a t i o n ,  ma r k i n g  o r  

c o u n t i n g  o f  1 0  c m,  5 0  c m o r  1 0 0  c m l e n g t h  u n i t .

B o r i n g  Da t a  R e c o r d i n g  S y s t e m T y p e  C ( Mu l l e r -  
P e t t e n p o h l ,  1 9 8 3 )

B a s i c  De v i c e :

T h e  b a s i c  d e v i c e  c o n s i s t s  o f  a  b a s i c  u n i t  w i t h  

d i s p l a y ,  k e y b o r d  f o r  b a s i c  o p e r a t i o n s  a n d  
w r i t i n g  o f  c o mme n t s  a n d  a  b u i l t - i n  d a t a  r e c o r ­

d e r  .

I n  t h e  f o l l o w i n g  t h e  e s s e n t i a l  c h a r a c t e r i s t i c s  

a r e  me n t i o n e d :

Ma x i mu m b o r i n g  v e l o c i t y  r e c o r d a b l e :  5 0 0  c m/ mi n  

b o r i n g  r a t e  r a n g e - d i s p l a y  -  9 9 9  9 9 9  t o  9 9 9  9 9 9  a n  

me a s u r e me n t  i n t e r v a l :  s e l e c t a b l e  f r o m 1 t o  2 5 0  a n  

d i s c  r e c o r d i n g :

r e c o r d i n g  v e l o c i t y :  6 0 0 0  b i t s / s .  

r e c o r d i n g  me t h o d :  RE A T  a f t e r  WRI T E  

d a t a  f o r ma t :  A S C  I I

Da t a  c a p a c i t y :

p e r  d i s c :  2  x  1 8 0 0  d a t a  b l o c k s

Me a s u r e me n t :

A f t e r  s t a r t i n g  o f  t h e  me a s u r e me n t  p r o c e d u r e  c o n -  

t i n o u s  me a s u r e me n t s  o f  t h e  a p p l i e d  s t r e s s e s  a r e  

ma d e .  B e f o r e  d i s p l a y  o r  s t o r a g e  r e s p .  t h e  me a s u r e ­

me n t  d a t a  a r e  mu l t i p l i c a t e d  w i t h  t h e  a p p r o p r i a t e  

f a c t o r s .

Ou t p u t  o f  t h e  d a t a  i s  ma d e  t o g e t h e r  w i t h  t h e  d e p t h  
a n d  t h e  c a l c u l a t e d  b o r i n g  v e l o c i t y  o n  t h e  d i s p l a y .

E x a mp l e :

F i g . 3

LANDESGEWERBEANSTALT Plotter
BAYERN

G ru n d b a u  in s t itu t

Ou t l i n e  o f  a  d r i l l i n g  d a t a  p r o c e s s i n g  

s y s t e m ( K a n y / H e r r ma n n , 1 9 8 2 )

d e p t h  b o r i n g  v e l o c i t y  

( c m)  ( c m/ mi n )

4 5 3 2 3 0 ,  3

f o r c e

( N)

2 0 5 0

t o r s i o n  mo me n t  

( Nm)

9 7 , 7

r o t a r y  f l o w  r a t e  
( r . p . m. ) ( 1 / mi n )  

2 8 0  4 0 , 6

f l o w p r e s s u r e  
( b a r )

9 , 8 7

T wo  k i n d s  o f  d a t a  p r e s e n t a t i o n s  o n  t h e  d i s p l a y  
a r e  s e l e c t a b l e .

-  T h e  u p p e r  l i n e  s h o ws  t h e  v a l u e s  o f  t h e  p a s t  

i n t e r v a l ,  t h e  l o we r  l i n e  s h o ws  t h e  v a l u e  o f

t h e  p r e s e n t l y  b o r e d  i n t e r v a l .

-  T h e  u p p e r  l i n e  s h o ws  t h e  p r e s e n t  d e p t h  o r  

me a s u r e me n t  v a l u e s  r e s p . ,  t h e  l o we r  l i n e  
s h o w i n g  t h e  a v e r a g e  v a l u e s  o f  l a s t  i n t e r v a l .

Re g i s t r a t i o n :
T h e  me a s u r e me n t  v a l u e s  a r e  r e c o r d e d  o n  t h e  d i s c  

o r  p r i n t e d  o n  t h e  p a p e r .

B e s i d e  t h e  d e s c r i b e d  p a r a me t e r  r e c o r d i n g  t h e  

s y s t e m a l l o ws :
t o  me a s u r e  a n d  s t o r e  t h e  f r i c t i o n  v a l u e ,  t o  i n ­

d i c a t e  t h e  c r e s t  d e p t h  d u r i n g  p l a c i n g  a n d  r e ­

mo v a l  o f  t h e  r o d ,  t o  i n d i c a t e  t h e  a c t u a l  p a r a ­

me t e r s  f o r  l e v e l l i n g  p u r p o s e s ,  t o  i n d i c a t e  t h e

1 1 3 2
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DEPTH TIME ROP HOOK WOB RPM TORQ ST. P ■ PUMP IPIT GAS 1 GAS 2 MUD-WT MUD-WT TEMP DELTA H2S PH vi se MUD­ RES

LOAD PRES RATE ¡LEVEL IN OUT OUT TEMP. FLOW

M tr. HR :MI MIN/M TONS TONS r/MIN A>iP EAR IL/MIN M3 PPM PPM KG/L KG/L °C °C PPM 1 /MIN MS

9999,9 23:15 240 999 999 200 100 350 3500 '9 99 1000 1000 2,00 2,00 99,99 99,99 99 14 150 4000 999

500000 500000

0000,0 00,00 OOO 000 000 000 000 OOO l ooco ¡ OOO OOO000 oooooo 0,00 0,00 00,0 00,0 CO 00 000 OOOO 000

1 0 cm 1 MIN 1 T. 1 T. 1r/ 1 A 1 BAR 10 L ¡1 M 10 ppm 10 ppm 10 g 10 g 0,001 0,01 1 0 1 1 10 L 1 MS

/min min I I lOOOppm 1OOOppm

F i g .  4 P r e s e n t a t i o n  o f  t h e  b o r i n g  d a t a  ( Do c k h o r n ,  1 9 8 3 )

p a r a me t e r s  o f  3 2  p a s t  i n t e r v a l s .

T h e  s y s t e ms  i s  l a r g e l y  s e l f - c o n t r o l l e d  d u r i n g  

a  me a s u r e me n t  a n d  s t o p s  t h e  me a s u r e me n t  p r o c e ­

d u r e  w h e n  u n f o r t u n a t e  d e f e c t s  a r e  a r i s i n g .  T h e  

c a u s e  o f  t h e  i n t e r r u p t i o n  i s  i n d i c a t e d  o n  t h e  

d i s p l a y .

F o r  t h e  c o n v e r s i o n  t o  h o r i z o n t a l  b o r i n g s  u s u a l l y  

a  p r e s s u r e - c o n v e r t e r  i s  f i x e d ,  w h i c h  r e c o r d s  t h e  

p r e s s u r e  o n  t h e  d i f f e r e n c e  s u r f a c e  o f  t h e  p u l l -  

d o w n - c y l i n d e r . T h i s  i s  d i r e c t l y  i n d i c a t e d .

R e c o r d i n g  o f  A d d i t i o n a l  B o r i n g  P a r a me t e r s

B e s i d e  t h e  me n t i o n e d  b o r i n g  d a t a  r e c o r d i n g  

s y s t e ms  t h e  b o r i n g  o p e r a t o r s  c a n  p a r t l y  s u p p l y  

me a s u r e me n t  d e v i c e s  f o r  g a z - me a s u r e me n t s  ( b y  g a z -  

d e t e c t o r s ) ,  a s  w e l l  a s  t e mp e r a t u r e ,  d e n s i t y -  a n d  

v i s c o s i t y - me a s u r e me n t s  o f  t h e  mu d  f l o w.

Su mma r y

I n  t h e  r e p o r t  t h e  a c t u a l  s t a t e  o f  b o r i n g  d a t a  

r e c o r d i n g  i s  p r e s e n t e d .  T h e  r e p o r t  d o e s  n o t  c l a i m 
c o mp l e t e n e s s .  I t  i s  i n t e n d e d  t o  g i v e  a  g e n e r a l  

s u r v e y  a b o u t  t h e  a c t u a l  p o s s i b i l i t i e s  f o r  r e c o r ­

d i n g  o f  b o r i n g  p a r a me t e r s .

F r o m t h e  v i e w  o f  t h e  s o i l  e x p e r t  t h e  s y s t e ms  h a v e  

t o  a l l o w  p o s s i b l e  b o u n d a r y  c o n d i t i o n s  a s  w e l l  a s  

me a s u r e me n t  o f  v e r y  l a r g e  a n d  s ma l l  v a l u e s  c o n c e r ­

n i n g  t h e  r a n g e  o f  me a s u r e me n t .  I n  t h e  f i e l d  o f  

s o i l  i n v e s t i g a t i o n s  ( s o c a l l e d  s h a l l o w  b o r i n g s )  

a n  e s s e n t i a l l y  h i g h e r  d e g r e e  o f  a c c u r a c y  i s  

n e c e s s a r y  t h a n  f o r  d e e p  b o r i n g s .

I f  me a s u r e me n t s  a r e  ma d e  i n  r a t e -  a n d  t i me -  

i n t e r v a l s  w h i c h  a r e  t o o  l a r g e ,  i mp o r t a n t  g r o u n d  
p r o p e r t i e s  c a n  r e ma i n  u n k n o wn .  T h i s  me a n s  t h a t ,  

e . g .  i n  h a r d  f o r ma t i o n s ,  t h i n  c o h e s i v e  o r  n o t  

c o h e s i v e  l a y e r s  a r e  n o t  r e c o g n i z e d  a s  a  r e s u l t  

o f  f l o w i n  t h e  c o r e .  T h e s e  l a y e r s  t h e n  d o  n o t  

a p p e a r  r e p r e s e n t a t i v e  i n  t h e  b o r i n g - p r o g r e s s  

s u r v e y  p r o g r a m i n  a c c o u n t  o f  t h e  f o r ma t i o n  o f  a n  
a v e r a g e  v a l u e  b y  t h e  e l e c t r o n i c  s y s t e m f o r  e v a ­

l u a t i o n .  F u r t h e r mo r e  t h e r e  s h o u l d  b e  t h e  p o s s i ­

b i l i t y  t o  c o me  a s  n e a r  a s  p o s s i b l e  u p  t o  t h e  

b o u n d a r y  a r e a  o f  t h e  ma x i mu m b o r i n g  v e l o c i t y  

( f r e e  f a l l  o f  t h e  b o r i n g  r o d ,  e . g .  f o r  c a v e r n o u s  

r o c k .  Un d e r  c e r t a i n  c o n d i t i o n s  t h i s  a l s o  a l l o ws  

t o  f i n d  d i s t i n c t  c a v e r n o u s  p r o p e r t i e s  o f  t h e  

r o c k  a n d  t h e  b e g i n n i n g  o f  l a r g e  c a v e r n s  i n  t h e  

s o i l .

A  h i g h  d e g r e e  o f  a c c u r a c y  o f  t h e  mu d  p r e s s u r e  
me a s u r e me n t  p r o v i d e s  p o s s i b i l i t i e s  o f  r e c o g n i t i o n  

o f  a r t e s i a n  g r o u n d  w a t e r  w i t h  l o w p r e s s u r e ,  wh i c h  

c a n  o f t e n l y  n o t  b e  d e t e c t e d  b y  t h e  u s u a l  b o r i n g  

p r o c e d u r e s  a n d  f l o o d  me a s u r i n g .  By  t h e  r e c o g n i ­

t i o n  o f  f l o w l o s s e s  a d d i t i o n a l  i n f o r ma t i o n s  a b o u t  
t h e  f o u n d  c a v e r n s  c a n  b e  o b t a i n e d .  T h e  e x t e n t  o f

1 1 3 3
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Rate of Weight Torsion Rotary Pump flow
Oepth

penetr. on bit moment (U /m in) pressure return

TEIJFE BÜHR6 RNDR DRUM DRHZ SPDR SPLR
CM CM ••'M KP KPM Ü.- M BAR L M

1 0 0 0 4 3 3 0 1  0 1 7 6 2 3 4 21 4 8 5 . 1 -

1 0 1 8 5 Ï 3 0  1 0 1 8 0 2 3 6 21 4 8 5 , 2
1 0 2 0 6 5 3 4 8 0 18 5 2 4 5 21 5 8 5 1
1 0 3 0 4 9 3 2 0 0 1 7 0 2 3 0 21 3 8 5 3
1 0 4 0 5 5 3 3 5 0 1 8 5 2 5 0 21 0 3 5 N
1 0 5 0 5 8 3 5 6 Û 1 9 5 2 5 3 21 0 8 5 0
1 0 6 0 7 3 3  8  2 0 2 0 3 25 1 21 4 8  5 .4
ï  N  7 N 5 4 3 2 8 0 1 9 8 2 5 5 21 6 o b 1
1 0 8 0 6 3 3 7 6 0 2 0 8 2 5 8 21 0 8 5 6
1 0 9 0 7 5 3 8 8 0 2 2 5 2 6 0 21 7 8 5 5
1 1 0 0 7 5 4 0 1  0 23 1 26 1 21 8 5 .4
1 1 1 0 5 Ö 4 0 0 0 2 1 8 2 5 6 21 5 8 5
1 1 2 0 4 4 3 8 2 0 19 4 2 4 6 21 5 ‘ 4
1 1 3 0 5 3 3 7 6 0 2 0 5 2 4 6 21 0 :=: Li', 3
1 1 4 0 5 8 3 7 9 0 2 0 8 2 4 8 2 2 0 8 5 1
1 1 5 0 6 5 4 1 2 0 2 1 8 25 1 21 3 8  5 0
1 1 6 0 7 2 4 2 8 0 2 2 5 2 5 5 21 5 8 5 0
1 1 7 0 ¡5 5 3 3 5 0 1 8 5 2 5 0 21 0 8 5 0
1 1 8 0 5 8 3 5 6 0 2 5 3 21 0 8 5 N
1 1 9 0 7 2 4 2 8 0 2 2 5 2 5 5 21 5 8 5 0
1 2 0 0 5 1 3 0 1 0 1 8 0 2 3 6 21 4 8 5 2
1 2 1 0 6 5 4 1 2 0 21 y 251 21 3 8 5 0
1 2 2 0 6 3 3 7 6 0 2 0 8 2 5 8 21 8 8 5 6
1 2 3 0 5 8 3  p 90 2 0 8 2 4 8 2 2 0 8 5 1
1 2 4 0 6 Pi 3 4 8 0 1 8 5 2 4 5 21 5 8 5 1
1 2 5 0 7 5 3 8 8 0 2 2 5 26Ü 21 8 5
1 2 6 0 7 3 3 8 2 0 2 0 3 25 1 21 4 8 5 4
1 2 7 0 5 3 3 7 6 0 2 0 5 2 4 6 21 0 8 5 3
1 2 8 0 4 Cl 3 2 0 0 1 7 0 2 3 0 21 3 :‘; :S t ;

1 2 9 0 4 4 3 8 2 0 1 9 4 2 4 6 21 5 8 5 4
1 3 0 0 5 4 3 2 8 0 1 9 8 2 5 5 21 6 8 5 1
1 3 1 0 4 3 3 0  1 0 1 7 6 2 3 4 21 4 8 5 1
1 3 2 0 5 8 4 0 0 0 2 1 8 2 5 6 21 5 8 5
1 3 3 0 7 5 4 0 1 0 2 3 1 261 21 6 8 5 4
1 3 4 0 6 5 3 4 8 0 1 8 5 2 4 5 21 rj 8 5 1
1 3 5 0 5 5 3 3 5 0 1 8 5 .250 21 0 8 5 0
1 3 6 0 4 4 3 8 2 0 19 4 2 4 6 21 5 8 5 4
1 3 7 0 5 4 3 2 8 0 19 8 21 6 8 5 1
1 3 8 0 4 3 3 0  10 1 7 6 2 3 4 21 4 8 5 1
1 3 9 0 4 9 3 2 0 0 1 7 0 2 3 0 21 8 5
1 4 0 0 5 y 3 5 6 0 1 9 5 2 5 3 21 0 8 5 0
1 4 1 0 cr 3 3 7 6 0 2 0 5 2 4 6 21 0 8 5
1 4 2 0 7 5 4 0  1 0 23 1 2 6 1 21 8 5 4
1 4 3 0 7 3 3 8 2 0 2 0 3 2 5 1 21 4 8 5 4
1 4 4 0 6 5 4 1 2 0 2 1 8 2 5 1 21 8 5 0
1 4 5 0 7 5 3 8 8 0 2 2 5 2 6 0 21 7 8 5 ¡3,
1 4 6 0 6 3 3 7 6 0 2 0 8 2 5 8 21 8 8 5 6
1 4 7 0 5 8 3 7 9 0 2 0 8 2 4 8 0 8 5 1
1 4 8 0 5 8 4 0 0 0 2 1 8 2 5 6 21 5 8 5
1 4 9 0 7 2 4 2 8 0 2 2 5 2 5 5 21 5 8 5 u
1 5 0 0 5 1 3 0 1 0 1 8 0 2 3 6 21 4 8 5 2

B UHRu , 
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Weight Torsion Rotary Pump Mud flow
on bit moment (U /m in) pressure return

RNDR DRHM DRHZ SPDR SPL.R
6 0 0 0 3 0 0 3 0 0 6 0 3 0 0

F i g .  5  P r e s e n t a t i o n  o f  t h e  b o r i n g  d a t a  ( Mü l l e r - P e t t e n p o h l ,  1 9 8 3 )

s ma l l - s c a l e  c a v e r n s  c a n  b e  d e t e r mi n e d  b y  t h e  

d e v i a t i o n  o f  t h e  me d i u m f l o w l o s s  o v e r  t h e  t i me .  

I f  c e r t a i n  p a r a me t e r s  a r e  k e p t  c o n s t a n t  ( b o r i n g  

p r e s s u r e ,  r . p . m. ,  f l o w  p r e s s u r e ,  b o r i n g  t o o l s )  

r e s u l t s  a b o u t  t h e  r e l a t i v e  s t a b i l i t y  o f  t h e  s o i l  

c a n  b e  o b t a i n e d .  F r o m t h e s e  r e s u l t s  t h e  s o i l -  
a n d  r o c k  e x p e r t  c a n  ma k e  mo r e  e x a c t  s e l e c t i o n  

o f  s a mp l e s  f o r  t e s t s  o n  t h e  b a s i s  o f  t h e  b o r i n g  
d a t a .  B y  me a s u r e me n t  o f  t h e  a c t u a l  d e p t h  b y  

d a t a  p r o c e s s i n g ,  c a v i n g  a r e a s  a n d  o v e r b o r e d  a r e a s  

c a n  b e  r e c o g n i z e d .  T h e  c o mp a r i s o n  o f  t h e  c o r e  
l e n g t h  d e t e r mi n e d  a c c o r d i n g  t o  s t a n d a r d  DI N 4 0 2 2  

" s o i l -  u n d  r o c k  d e t e r mi n a t i o n "  w i t h  t h e  me a s u r e d  

b o r i n g  r a t e  a l l o ws  s t a t e me n t s  a b o u t  t h e  r e c o v e r y  

r a t i o  a n d  b y  t h i s  a b o u t  t h e  q u a l i t y  o f  t h e  s a mp ­

l e r .  F r o m t h e  b o r i n g n e s s  o f  t h e  r o c k  r e s u l t  f u r ­

t h e r  i n f o r ma t i o n s  c o n c e r n i n g  t h e  s t r u c t u r e  s t r e n g t h  

o f  t h e  b o r e d  r o c k .

T h e  a u t h o r s  w i l l  l a r g e l y  e x a mi n e  t h e  a b o v e - me n ­

t i o n e d  p e r s p e c t i v e s  a l s o  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e i r  

a c t i v i t i e s  i n  n a t i o n a l  a n d  i n t e r n a t i o n a l  w o r k i n g  

g r o u p s  o r  D I N - c o mmi t t e e s  r e s p .  S u mma r i z i n g  we  

c a n  s a y  t h a t  b y  t h e  r e c o r d i n g  o f  b o r i n g  d a t a  a n  

e s s e n t i a l  c o n c e n t r a t i o n  o f  i n f o r ma t i o n s  a b o u t  

t h e  b o r e d  s o i l  o r  r o c k  c a n  b e  r e a c h e d .  B y  c o n t i -  

n o u s  mi n u t i n g  o f  t h e  t o t a l  b o r i n g  p r o c e d u r e  t h e  

b o r i n g  p r o c e s s  i s  n e t t e d  b y  d a t a  w i t h  t h e  b o r i n g

p r o f i l e .  T h i s  r e s u l t s  i n  a n  i mp o r t a n t  a me l i o r a ­

t i o n  o f  t h e  s t a n d a r d s  i n  t h e  f i e l d  o f  s o i l  i n ­

v e s t i g a t i o n  a n d  l e a d s  t o  a  b e t t e r  s e c u r i t y  o f  

s o i l  me c h a n i c a l  p r e d i c t i o n  a n d  o f  t h e  s t r u c t u r e s  

b u i l t  o n  t h e s e  i n f o r ma t i o n s .
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