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XAC DINH CAC THAM SO MO HINH • 
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H~ CQC-NEN DAT 
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BANG PHUONG PHAP THU NGHIEM DONG . . 
. ~ . 

NGUYEN TIEN KHIEM 

Trong xay dlfllg cac cong trlnh cao tling, tren the' gi6i va ngay c.l 11 Vi~t N am dang dlrqC sd· 
dv.ng r9ng rii h~ th.5ng m6ng cqc, d~c bi~t la. b khu V"~FC n~n d't ye'u khOng 8n dj.nh. Sau khi cgc 
da duyc lip d~t nhi~u v~n d~ thtt ngh~m d1rqc d~t ra mi)t each Mt b1ri)c nhlr danh gia khi nang 
chiu h;rc, ki~m trci. chS:t hrqng c9c1 x<ic djnh eRe tham siJ cda n~n v.v ... Trong m9t s5 tru·CYng hgp 
c~n phlti xic d!nh chi'eu dhl thv-c cU.a c9c. T3:t d. nhfrn.g va:n d'e nAy d'eu c6 th~ dua v'e bid to3.n 
chfu doan ky thu~t. & day chung ta t~m thai chia mi)t each tu"CIIlg d~i cac v~n d~ thanh ba nh6m 
chinh: 

1. Xcl.c djnh c<ic tham sO mO hlnh c-da h~ cqc + n'en (chi'eu diLi cqc, h~ sg dim hOi n'en, da:t, ... ) 
2. IHnh gia khi nang chju Ivc va nhirng d~c tfnh ca h9c khac cda c9c 
3. Chfu doan h1r hclng, sv c5 trong qua trlnh thi cong. 
Ro rang Ia di! gi!i quye't cac vfu d~ nay kh&ng c6 con d1ri'mg nao khac ngoai ph1rctng phap thl 

nghi~m mi)t + mi)t (tren mo hlnh thvc). Tlr tru-&c t6i nay, & mr&c ta phg bie"n dung phm>ng phap 
thir tinh. M~c du vi~c tlnh toan trong phlrctng phap nay dctn gilm nh1rng I~ vo cung t5n kern v"e 
kinh te". Hctn nira ph1rctng phap thir tinh ciing chi cho d"'9"c dt lt thOng tin va v6i di) chinh xac 
th~p. Tren tM gi6i ph1rcrng phap thir nghi~m di)ng da va dang d1rqc 1hlg d¥ng ri)ng rai. U"u dii!m 
cda n6 Ia: - Vi~c thir nghi~m dctn gilm, r~ ti~n, - Sir d¥ng tri~t di! cac thigt bj hi~n d~i v"e do d~c, 
- Di) chlnh xac cao hctn, - Cho phep danh gia d1rqc nhi"eu tham s5 hctn. 

Bhl hcl.o nAy nh~m xiy dl!llg thu~t toRn va ehu-ctng trlnh m3.y tinh d~ gilll quyet eRe vgn d'e 
thui)c nh6m thrr nHt neu tren. M¥c dlch Ia sd· d¥ng cac thie"t hi do d~c phS c~p hi~n nay c6 th€ 
xic d!nh du-gc c3.e tham s5 cUa h~ c9c + nEln, rna c3.c kY su- xiy d1p1g c6 th~ B.p d~ng m9t c3.ch 
d~ dang. Nhirng ke't qui nghien crru va ap d¥ng phlrcrng pha.p d1rqc trlnh bay & day cling nHm 
khuye'n cao v6i d.c nha xay dlfllg nen ap d¥ng phlrcrng phap thir nghi~m di)ng thay vi cho phrrctng 
phap tinh cg di€n. Cac bai toan thui)c nh6m thrr hai va thrr ba se dlro;tC tie'p t¥C trlnh bay trong 
cic b3,i bcio tiep theo. N9i dung e'lia bcli bcio g8m nhlrng ph3:n: MO hlnh cO" hge h~ c9c + nEln; Ocr 
sO. cho viec do dac cic die trlrllg dOng hoc cda he; Xac dinh cbi-eu ___ .x-0 
d3.i cqc v1 eRe h~ sO' dan ·h~i vel can· cda D.'en. · · -

1. Mo hlnh ccr h9c ella h~ c9c + n"en 
Gi! thiet h~ cqc + nen 13. d3.n hOi tuyen tinh. C9c e6 chi'eu d3.i £, 

tiet di~n F, mO dun d3.n hOi E, m~t d9 kh5i p, h~ s5 dan h'Oi cda d5:t 
b rniii cqc Kei h~ s6 d3.n hOi va. h~ sO ccin nh6t crl.a dat xung quanh 
C9C Ia K% va c •. Mo hlnh cda h~ dlro;tC mo tl. nhlr trong hlnh 1. 

Gia sir & dliu c9c tac d¥ng mi)t h!c d9c trl)c Ia P(t). Ne"u ky 
hi~u W(x, t) Ia chuyi!n vi d9c tf¥c cda c9c t~ m~t c~t x va thai di€m 
t, ph1rcrng trlnh dao d(ing cda h~ c6 d~g: 

·a2 w aw a2w 
pF 812 + C,at + K,W- EF Bx2 = P(t)6(x) (1.1) 
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(S(x) Ia ham Delta-Dirac), v&:i cac di~u ki~n bien: 

EFawl =O; ax l:-=0 
(EFaw +K,w)l =O. 

8x x=L 
(1.2) 

Mo hinh toan h9c (1.1}, (1.2) cda h~ c9c + n~n co thg sd- dvng dg gilti nhmu hai toan khac 
nhau. Dtr&i day ta se ap dvng chUng dg thie't l~p ca s& cho vi~c do d'/-C thtr nghi~m d(\ng va tfnh 
toin cic tham sO mO hlnh cda h~. -

2. Cac ~c tr1r11g di}ng lv-c hqc cti.a h& cqc + n'en 
2.1. Tlin so, d~.g dao d(\ng rieng cua h~ 

Phrrcmg trlnh dao d(\ng rieng cda h~ co d'!-fig 

a2W a2W 
pF atz +KxW-EF axz =0 

v&i dieu ki~n bien (1.2). 

(2.1} 

D ''k'h'•k Kx h·~d'h'' dA·_,' ''d•' {E U"a vao cac y 1~u x = EF - ~so an 01 tU"ang 01 cua nen so voo 9 clr1lg cqc, ao = y p 
A ~ ' ' d' h'' k K, h. ~ d' h'' t dA• -' d~ '- -· - v~n toe truyen song an 01 trong cgc, e = EF - ~ so an 01 u-ong 01 cua at a mu1 cqc so 

v&i d9 cli-ng cda cqc. 
Gi~ thie't: W(x, t) = ,P(x) exp{iwt}; w - t'a.n s5 va ,P(x) - d~ng dao .d(\ng rieng; ta co tM drra 

phmmg tr1nh (2.1) clmg dih ki~n bien (1.2} v~ d~ng 

¢"(x) + A2 ,P(x) = 0; ¢/(L) +k,,P(L) = 0. (2.2) 

'-Gilti hai toan bien (2.2} ta drrqc .Pn(x) =An cos An X v&i An Ia nghi~m cda phrrang trlnh t'a.n s5 

AtgAL = k,. 

L 

I .P~(x)dx = 1 khi do An= 2,) L A': . 
2An + sm2AnL 

0 

D~ dang ch11-ng minh drrqc rling ham .Pn(x) nhrr v~y c6 tinh chii:t trvc giao 

L 

I .Pn(x},Pm(x)dx = { O m # n 
1 m= n 

0 

(2.3) 

TOm l;;ti, d~ tim t'an s5 va d~ng rieng ta chi c'an gilti phuang trinh t'an s5 (2.3). Trong tru·Crng 
hq'p d~c bi~t, khi ke =CO lhtg v6i D~n ctlng tuy~t d5i (:, miii c9c, phtrang trlnh t'an s3 (2.3) chota 
nghi~m: 

A== (n- ~) !':. n- 1 2 3 
n 2 L' - ' ' , ... (2.4) 

Ngu k, = 0 t.rc miii c9c tv do thi ph<rang trlnh nay cho ta 

0 n11' 
An = L j n = O, 1, 21 3, ... (2.5) 

D~ dang nh%n thii:y nghi~m cda ph<rcmg trlnh (2.3) trong tnremg h'!P t~ng quat nhu gifra cac 
tru-Ong hgp t6i h~n neu tren, Ttl-c 
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1r ( 1)" (n-1)-<An< n--- · 
L 2 L 

(2.6) 

2.2. Dlic trrmg phil cua cgc + n"en 
Tr~ng th'{c ti thir nghi~m d<]ng, bUa i'{c drrgc dung phil biSn cung v6i may do dao d(lng nhillu 

kenh. LO'i thi nili b~t ella vi~c dung bUa lvc Ia phlm rrng do dm;c se khong ph'! thugc vao crrimg 
do Jrrc n~oai tac dvng. Chinh vile d6 s5 li~u do drrqc cho ph~p. ta d~ dang xac djiih drrqc cac d~c 
tr~~g dOng hrc·h9c nhu t'an-s0'-ri6ng, d~ng rieng, h~ s6 dw cda __ h~::_ 6 d3.y ta se xem xet cO' s& c-da 
viec do dac cac d~c tr=g d(lng lvc hqc dung thiit hi do dao d<]ng c6 b\> phiin tich phil va Ma lvc. 

· Niu ·P(t) = P08(t), Po Ia crrimg d\> cda l'{c xung (phv thu<]c vao trqng lrrgng va t5c d9 cda 
bUa). Khi d6 phrrang trlnh ti'lng quat (1.1) c6 tM viit l('i & d'!-ng 

a2 w aw a2w 
pF at2 +c. at+ K.w- EF ax2 = P08(t)o(x). (2.7) 

Nghi~m cda phrrang trlnh nay th6a man dillu ki~n bien (1.2) c6 th~ tlm d1rqc & d~ng 

W(x,t) = L;\n(x)€n(t), (2.8) 
n 

khi d6, khOng co gl kh6 khan, co th~ nh~n d1rgc phrrang trlnh tach biSn cho €n(t) 

(2.9) 

v&i hn = CF:-c , Wn = ao..../A~ + kx 13. tl.n sO rieng . Bidn d5i Fourier hai vt phuong trlnh (2.9) 
2p Wn 

ta dlr<!C 

€n(w) = AnPo 
w 2 - w2 + 2ih w w n n n 

trong d6 
+oo 

- An 
An=-, 

pF 
€n(w) = I €n(t)e'w'dt. 

-oo 

Ttrang t'{ bi<(n d8i Fourier hai vi ding thrrc (2.8) theo t, ta drrqc 

Tir day co th~ nh~n dlr<!c d.c d~c trrrng ph8 cda h~ cqc + nlln. Ham s5 H(x,w) = M(x, w)/ Po 
g9i 13. hAm truy~n crl.a h~ t~i rn~t clt x. Y nghia v~t IY cda h3.m truy'en chfnh 13. tY sO' gifra bien 
d(l dao d<]ng t'!-i m~t c1t x va crrlrng d9 lvc tac dl)ng t('i d'au cqc, H(x, w) Ia m9t ham phrrc cda 
hai bidn thvc x va. w va. c6 d~ng 

H(x w) =" An;ln(x) . 
' L......t w2 - w2 + 2ih w w n n n n 

(2.10) 

Do do 

n n 
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Ia phlin thvc va ph'an ao cda H( x, w) vai Hn(w) = [ (w;;- w2}
2 + 4h;;w;;w2 r'. Cuoi cimg ta duvc 

ca.c d:~c tnrng phci tan sO bien d9 va d~c tru·ng pha cda h~ cqc + n'en 

AFG(x,w) = jH(x,w) J
2 

= 

n,m 

PEG( ) ~2~~~H~n~(~w)~A~n7~n7(x~)~hn~W~nW~ x w = -arctg;:.: 
' ~Hn(w)An~n(x)(w~ -w2) 

(2.11) 

Trong thvc tg cac thi~t bi do dao dgng hi~n d~i co bl) xd- ly phS FFT luon cung citp cho ta 
bi~u d'8 cda. cci.c d~c trll"'lg ph5 {2.11) tren mi~n tln s5 w. Gia tri crl.a x t1rang U:ng v&i gi6. tri d~t 
di~m do. ThOng th1rlmg, dili v6-i cqc ta chi co th~ do du-t;'c & d'au cqc ttl-c x = 0. Khi do trong 
bi~u thtl-c (2.11) de ham ~n(x) duyc thay blng Mng sil An· Cac d¥ tru-ng phS nay cho phep ta 
tlnh to3.n x:ic djnh t!in sO rieng wn, h~ sO c!n hn tlr s5 li~u do. Vi~c tinh to3.n n3.y di dU'qc trlnh 
bay trong bai bao 11'11'6-c [1] cda tac gil., vl v~y & day se khong nh£c I,J. Nhrr v~y chUng ta co 
phl.lCrng phci.p va. thie't hid~ xic dinh dtrgc tln sO rieng Wn va h~ sO can hn. Gilts&- chd.ng 13. w~, 
h~, n = 1, 2, ... , M. Tir sO Ii~u n3.y ta se xci.c djnh c:ic tham siJ mO hlnh cqc + nen. 

3. Xac djnh h~ so nen va chieu dai cqc tlr tan so rieng va h~ so c<l,n 

Bai to<i.n d~t ra 13.: Tir ccl.c sO li~u nh~n du-qc qua vi~c do d<fc tht.rc nghi~m w~, h~, n = 
1, 2, ... , M xB.c djnh cB.c tham sO m8 hinh cda h~. T6ng sO cB.c tham sO mO hlnh bao g~m: E, F, 
p, K:~:, Ke, Oz. Nhung trong thv:-c tt kh8ng th~ xa.c djnh dtrqc he't cc1.c tham sO nay va ciing kh8ng 
cln thigt. CJ d§.y quan tim de"n vi~c xB.c djnh cB.c tham sOL, K3" Ke, Cx· COn cic tham sO E, F, 
p, se dtrqc xem xet trong cac b3.i toan ch~n doan khuy~t t~t. Vl v~y ta gii thi~t la chU.ng da bitt. 

c.., th~ Ia gii sd- hai trong ba h!ng sil: e0 = EF; a0 = (F!; m0 = pF da bigt. H1i.ng sil thtl- ba · VP 
se dtrqc tinh tir hai hang s5 di bie't vi: a5 = e0 /m0 . Ta coi & diy a0 va m 0 di bie't. B~ tlm cic 
tham sOL, Kx, Ke, Cx ta c6 cB.c quan h~: 

va phu:ong trinh t"a.n sO dOi v&i An la: 

Antg.l..L = k,; n = 1, 2, .... 

~ nguyen t~c, h~ s5 eLl nh&t cda dit Ox c6 th~ tinh ngay dtrqc tlr ke't qui do: 

Hi~n nhien Ia trong trU"erng h'!P nay phii th6a man dih ki~n 

D~y chinh Ia di~u ki~n rang bui)c len silli~u do va di) chinh xac cda mo hlnh. Vl trong do d~c 
va m8 hlnh h6a bao gicY cling c6 sai sO', nen di~u ki~n r3.ng but?c chi c6 thg thOa min m{lt each g~n 
dung, ttl-c: 

M G 2 L (-• - w~h~) -+min. 
2mo 

n=l 
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Tir day ta c6 th~ tlnh drrgc g'an dung: 

M 
2mo'""" *h* C:~: ::::: M L-t Wn n· 

n=l 

l)g chfng xac cUa (3.1) d"'7C ki~m tra bll_ng di~u ki~n 

M M - · 

'""" •Zh•2 1 ('""" *h*)2 0 L.., Wn n - M L...., Wn n = · 
n=l n=l 

(3.1) 

(3.2) 

Nhtr v~y h~ s5 cAn nh&t cda d3:t c6 th~ xic djnh d1.rgc ti:r sO li~u do dtrgc vEl t'an sO rieng va 
h~ s5 can ke't c3:u. SO hrgng tln s5 va h~ sO ch do d1r<!c khOng inh htrbng dgn quy trlnh tln~ 
toan. Con 1¥ ba tham sil c'an tim Ia L, K., K •. 0 day ta c6 cac quan h~: wn = a0y')..~ + k, va 
>.ntg >.nL = k., n = 1, ... , M c6 Sl)" tham gia cda ba tham s5 c'an tim. r. nguyen titc ta phii do 
drrgc ba t'an sil trrc Ia M = 3. Thvc v~y, drr6i day se d1ra ra m{>t quy trinh dan gilm dg tim ba 
tham sOL, lex, ke ne"u bie't wj, w2, wj va. ao. 

l>U"a vao de ky hi~u: f3 = >.L, X= k.L, y = L2 /a~; z = L2 k, khi d6 ph>rang trinh t'an sil c6 
d~ng: {3tgf3 = X. Phrrang trinh nay c6 th~ gi!..i drrgc mgt each tiing quat tren may tfnh, k6t quit 
cho ta sil lrrgng tuy y cac nghi~m Ia ham cda x. Tren hinh 2 cho ta dll thi cda 5 nghi~rn dliu tien 
ph~ thui}c vao X. Trang tr>rlmg hgp nay ta c'an ba nghi~m, trrc ba ham: ,e,(x), ,82(x), ,e.(x). su, 
d~ng cac nghi~rn nay cung v6i de ky hi~u x, y, z da d>ra vao·ta c6 ba ph>rang trinh 

,e;(x) -w~2y+z = 0, n = 1,2,3 (3.3) 

d~ xic d!nh x, y, z. Th~t v~y, -tlr hai phrrong trlnh d~u ta c6 thS bi~u di~n y, z qua x: 

w•2p2(x)- w•2p2(x) z= 1 2 2 1 
w*2- w•Z 

2 1 
(3.4) 

Thay (3.4) vao ph>rang trinh th1I ba con 1'1-i trong (3.3) ta drrc;rc 

f(x); (w~2 -w;2)f3;(x) + (w; 2- w;2),8~(x) + (w;2- w~2)Pi(x) = 0. (3.5) 

Day chfnh Ia phrrang trinh d~ xac djnh x. Ph>rang trinh nay d~ dang gilt.i drrc;rc cung phrrcrng 
trinh tlin sil: {3tg,8 = x. Gia s\1, nghi~rn cda ph>rcrng trinh d6 Ia x., khi d6 y, va z, se d>rgc tfnh 
theo (3.4) v6i x = "'•· Khi bie't "'•• y. va z, kh6ng c6 gl kh6 khan ta c6 ngay: 

L = ao.,;y.; "'· k - z* (3.6) ke = ao..fifi .--2-
aoY• 

va do d6 
L. = ao-JY:; K*= 

m0 a0 x. K* = moz* . (3.7) e .,;y. ' • y. 

Cung v&i (3.1), (3.7) chota ICri gilt.i Cll.a bil.i toan d~t ra ban dliu. Clin phlt.i nHn m~nh & day 
rlng, vi~c d~t ra tim chi c>.c tham sil L, K., K., C, kh6ng ph!..i Ia ngh nhien. Thvc cMt m6 
hlnh nay, s\1, d~ng chi tlin sil do va h~ sil c!n ke't du do d1rqc, ta chi c6 thg xac _djnh drrc;rc cac 
tham sil d6 rna thoi. Muiln tlm them cac tham sil khac, vi d~ a0 , m0 , e0 ta phli s1lc d\lng them 
cac sg do v'e d~g rH~ng. COng vi%c nay thu9c linh vvc thll ba se dtrgc nghien c..XU tie'p. 

4. Vi dv minh hga 
Thu~t toan tren dii. d"'7c l~p thanh m{>t Ch1rcrng trinh may tfnh th\1, nghi~m cqc. 
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Sd li~u ~ao cda chtrtYng tr1.nh bao g~m: 

Van t8c truy~n sOng trong coc ao = - @.; . . ~ ~ 
Kho5i i"'?'ng cda m9t met dai cqc mo = pF; Ba 
tht sc1 rieng lien t1;1c wi, w2, w; va. tU'O'ng thtg 
vbi bah~ sg cAn hi, h2, h3. 

SO lz"~u ra g~m: 
Chieu dlLi c9c -L*, h~ s8 dan h~i cda d~t b 

miii CQC K; 1 h~ s() dAn h~i cda d3:t xung quanh 
cqc x; va h~ sil can llh&t cda dfit xung quanh 
c •. 

8 

6 

4 

Ch1rO'ng trlnh d1rqc th,l, nghWm cho tr1rang 2 
hqp ao = 3500m/s; Mo = 24kg/m v&:i ba 
ph =ng an chfnh: 

1) L thay d<li, K., K, giiX nguyen; 0 

2) Ke thay d<li, L, K. giiX nguyen; 

10 20 30 

3) K. thay d<li, L, Ke giiX nguyen. Hlnh 2 

40 so 

K~t quA ch~ doan cho trong bang 1. Cac gia tti cho tr1r&c cda L, K. nlm trong ba c{>t d'au, 
ba c9t sau Ia H"t quA chan doan cda chUng. K~t quA nay cho tHy d9 chinh xac rO:t cao cda thu%t 
toan va phll'O'ng phap. 

1 
2 
3 
4 
5 

1 
2 
3 
4 
5 

1 
2 
3 
4 
5 

L 
(m) 

10 
20 
30 
40 
50 

20 
20 
20 
20 
20 

20 
20 
20 
20 
20 

5. Kilt Iu~n 

Bdng 1 

Gia trj cho tr1r&c 

. K. 
(x107N/m) 

2.94 
2.94 
2.94 
2.94 
2.94 

1.47 
2.94 
4.41 
5.88 
7.35 

1.47 
1.47 
1.47 
1.47 
1.47 

K. 
(x106 N/m2

) 

L. 
(m) 

Ph1rO'ng an 1 
2.94 9.99997 
2.94 20.0002 
2.94 29.9999 
2.94 40.0006 
2.94 50.0006 

Ph1rO'ng an 2 
2.94 19.99992 
2.94 20.00017 
2.94 19.99990 
2.94 20.00030 
2.94 20.00029 

Ph1r=g an 3 
2.94 19.99994 
5.88 19.99904 
8.82 19.99990 

11.76 19.99990 
14.70 19.99990 

K~t quA chinh cda bai bao nay Ia: 

K* e K* • 
(x107 N/m) (x106N/m2) 

2.94955 2.94022 
2.94021 2.94002 
2.94010 2.94002 
2.94067 2.93999 
2.94070 2.93998 

1.46975 2.94006 
2.94024 2.94002 
4.41001 2.94005 
5.88132 2.93995 
7.35182 2.93986 

1.46977 2.94006 
1.46976 5.88006 
1.46976 8.82006 
1.46978 11.76006 
1.46977 14.70005 

.. • DU"a ra mQt m8 hlnh ttrCfllg dOi d'iy dd d~ m8 tll. h~ c9c + nen sat v&i thvc tg han cclc m8 
blnh dang sU. dl}ng hi~n nay. 
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• X3.y dtrng du-gc cic d~c tru'llg ph5 crl.a h~ cqc + n'en lAm cas& d~ do d<}c ph3.n tlch s5 li~u 
do Mng may.rung d<)ng c6 b9 xtr 1Y ph~. 

• Dll"a ra thu~t to<i.n dcrn gi!m vi di dugc chll"O'Ilg trlnh h6a d~ x:l.c d!nh chi'eu d3.i c9c1 h~ s5 
dAn h'Oi cUa dit C! miii cqc vi xung quanh cqc, h~ s5 cin nh&t ella dit xung quanh. Vi~c ph3.n bi~t 
hai he s5 dan h'Oi cda dit dg tfnh dgn d. tnr<mg hqp etfc dtl-ng tren m{it l&p dit ctl-ng kh3.c v&i da:t 
xung .quanh vl d~ nhU' di, sOi, ... 

• K8t qui thtr nghi~m toan h9c cho tHy d<) chlnh xac cda thu?-t toan, ch1r<Yilg trlnh rO:t cao .. 
• Vl chm:rog tr\nh CCI Mn phai giai li>. phll"&ng trlnh {3.5) phv thu<)c vao hi~u blnh phrr<Yilg cac 

t"an s5 do, vl v~y sai s5 trong do d<}c n6i chung 13 di duyc gib di t5i da. D9 ch:inh xic n3y 5n 
dinh v&i sai s<l do dac. 

. Vi~c tlnh toan ~a 1?-p chrrcrng tr\nh do Th~c si Dao Nhrr Mai va Ky sue Nguyh Vi~t Khoa 
th'!c hi~n. 

Cong tdnh nay drrqc hoan thanh drr&i S'J'" tai trq cda Chrrang trlnh nghien cll-u w blm nha 
nrr&c v'e khoa hqc tlF nhiCn. · 

Dja chi: Nh4n ngay 20/8/1997 
Vi~n C11 hgc 
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SUMMARY 

PARAMETER IDENTIFICATION OF SOIL-PILE SYSTEM 
BY THE DYNAMIC TESTING METHOD 

This paper deals with a problem to determinate parameters of soil and pile by measurements 
of natural frequencies and damping ratios of the system. There was suggested a model of soil­
pile system, which includes more unknown parameters of soil to be determined. Here is given also 
mathematical base for extraction of modal parameters from measured spectral characteristics. The 
most important result obtained in this study is a procedure and' program carried out to determinate 
the pile length (L), elastic coefficients of soil ar~und pile and at the bottom end of pile and also 
the damping coefficient of soil. Numerical test by the program shows high accuracy and validates 
effectiveness of the procedure. 
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