
 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

˝́̂̏̓́̆̍ ̐̏ ̃̒̆̊  
˝̏̒̒̉̉ ̉ ˞˚ː 

̓̆̌Ȣȡ Ͻέ 951 812 9133 
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          Ⱥ˪̓̏ ̅̏̌̇̆̎ ̝̈̎́̓ ̜̋́̇̅̊ ̜̒̏̃̑̆̍̆̎̎̊ ̉̎̇̆̎̆̑ ̉ ̝̑̔̋̏̃̏̅̉̓̆̌Ȼ  
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ˏ̜̐̏̌̎̆̎̏ ̑́̂̏̓  
̈́ Ϋ ̌̆̓ȡ 

 
¶ ̙̜̓́̍̐̏̃̆ ̜̠̉̒̐̓́̎̉ ̄̑̔̎̓̏̃ȟ 
̏̒̎̏̃́̎̉̊ȟ ̜̎́̒̐̆̊ ̎́ ΧέΧ ̛̏̂Ȥ
̆̋̓̆Ƞ 

¶ ̜̠̉̒̐̓́̎̉ ̄̑̔̎̓̏̃ ̘̒̓́̓̉̆Ȥ
̒̋̉̍̉ ̟̃̅́̃̌̉̃́̉̍̉̚ȟ ̜̃̅̆̑Ȥ
̟̄̉̃́̉̍̉̚ȟ ̝̜̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̍̉ 
̎́̄̑̔̈̋́̍̉ ̠̒̃́̍̉ ̎́ ΧΧΪ ̛̏̂̆̋Ȥ
̖̓́Ƞ 

¶ ̜̄̆̏̑́̅́̑̎̆ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ 
̐̌̉̓ȟ ̐̏̌̏̃ȟ ̄̑̔̎̓̏̃ ̎́ ΩΪ ̛̏̂Ȥ
̖̆̋̓́Ƞ 

¶ ̠̅̆̆̋̓̏̒̋̏̐̉̕ ̒̃́̊ ɉΧάΧΪ ̒̃́̊ɊȠ 

¶ ̘̅̉̎́̍̉̆̒̋̉̆ ̜̠̉̒̐̓́̎̉ ̒̃́̊ 

ɉήΩέ ̒̃́̊ɊȠ 

 

 
 
 

 

˗̏̍́̎̅́ 
 

 

¶ ˠ̘̜̆̎̆ȡ ̜̋́̎̅̉̅́̓ ̉ ̅̏̋̓̏̑́ ̎́̔̋ ̃ 
̏̂̌́̒̓̉ ̖̍̆́̎̉̋̉ ̄̑̔̎̓̏̃ ̘̄̆̏̌̏̄̉̆Ȥ
̒̋̏̄̏ ̝́̋̔̌̓̆̓́̕ ˙̏̒̋̏̃̒̋̏̄̏ ː̏̒̔Ȥ
̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ˠ̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́ ̉̍Ȣ ˙ȢˏȢ 
˘̏̍̏̎̏̒̏̃́ȟ ̜̋́̆̅̑̕ ΅˛̠̒̎̏̃́̎̉ ̉ 
̜̔̎̅́̍̆̎̓̕΅ ˠ̝̑́̌̒̋̏̄̏ ˡ̝̆̅̆̑́̌Ȥ
̎̏̄̏ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́ ̉̍Ȣ ̐̆̑̃̏̄̏ ̐̑̆̈̉Ȥ
̅̆̎̓́ ˝̏̒̒̉̉ ˎȢ˚Ȣ ˒̝̗̌̉̎́ȟ ̜̋́̆̅̑̕ 
"˞̝̜̓̑̏̉̓̆̌̎̆ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉ ̉ ̉̎̇̆Ȥ
̜̎̆̑̎̆ ̠̒̏̏̑̔̇̆̎̉΅ ˫̇̎̏-ˠ̝̑́̌Ȥ
̒̋̏̄̏ ː̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ˠ̎̉̃̆̑̒̉Ȥ
̓̆̓́Ƞ 

 

¶ ˜̑̆̐̏̅́̃́̓̆̌̉ ̅ ̗̉̒̉̐̌̉̎: 
 
- ̈́ ˛̠̒̎̏̃́̎̉ ̉ ̜̔̎̅́̍̆̎̓̕΅Ƞ 
- ̈́ ˙̖̆́̎̉̋́ ̄̑̔̎̓̏̃΅Ƞ 
- ̈́ ˞̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃΅Ƞ  
- ̈́ ˞̝̠̓̑̏̉̓̆̌̎́ ̖̍̆́̎̉̋́΅ 

 

¶ ˕̜̎̇̆̎̆̑; 
 

¶ ˘̜́̂̏̑́̎̓; 
 

˛̂̏̑̔̅̏̃́̎̉̆ 
 
Ⱥː ̆̏˥̓́̍̐Ȼ ̃̌́̅̆̆̓ ̒̃̏̆̊ ̌́̂̏̑́̓̏̑̉̆̊ 
̖̍̆́̎̉̋̉ ̄̑̔̎̓̏̃ȟ ̜̒̏̂̒̓̃̆̎̎̍ ̜̂̔̑̏̃̍ 
̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉̆,̍ ̜́̎̋̆̑̎̍̉ ̔̒̓́̎̏̃̋́̍̉, 
̜̄̑̔̈̏̃̍̉ ̐̌́̓̏̑̍́̍̉̕ȟ ̙̓́̍̐́̍̉ ̖̃̒̆ 
̓̉̐̏̃, ̗̜̄̆̏̑́̅̉̏̌̏̋́̉̏̎̎̍̉ ̋̏̍̐̌̆̋Ȥ
̒́̍̉ȟ ̜̝̜̉̒̐̓́̓̆̌̎̍         ̏ ̂̏̑̔̅̏̃́̎̉̆̍ȟ 
̐̑̉̂̏̑́̍̉ ̘̖̄̆̏̉̈̉̆̒̋̉̕ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ȟ 
̜̒̏̃̑̆̍̆̎̎̍̉ ̜̐̑̏̄̑́̍̍̎̍̉ ̋̏̍̐̌̆̋Ȥ
̒́̍̉Ȣ 
 

 

 

˛ ̄̑̔̐̐̆ ̋̏̍̐́̎̉̉ Ⱥ˥ ͔ͦ̊ͭ͊ͣͨη 

 

 

 



 
 
 

 

 

 

 

˚̠́̐̑́̃̌̆̎̉  
̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ 

ː̌́̃́ ˚̙́̉ ˔̘́̋́̈̉̋̉ 
 
 

 
 

 

˥̜̓́̍̐̏̃̆ ̜̠̉̒̐̓́̎̉ ̄̑̔̎̓̏̃ ɘΧ 
 

˞̓ ̘́̓̉̆̒̋̉̆ ̜̠̉̒̐̓́̎̉ ̒̃́̊ ɘΨȢΧ 

˞̓ ̘́̓̉̆̒̋̉̆ ̜̠̉̒̐̓́̎̉ ̒̃́̊ ̍̆̓̏̅̏̍ ˛̒̓̆̑̂̆̑̄́ ɉ̍̆Ȥ

̓̏̅ ̐̏̄̑̔̇̆̎̎̏̄̏ ̘̄̉̅̑́̃̌̉̆̒̋̏̄̏ ̅̏̍̋̑́̓́ - ̇ ˜ːˑɊ  
ɘΨȢΨ 

 

˕̒ ̜̠̐̓́̎̉ ̒ ̃́̊ ̍ ̆̓̏̅̏̍ PDA (Pile Driving Analyzer), 
̏̒̎̏̃́̎̎̏̍ ̎́ ̃̏̌̎̏̃̏̊ ̓̆̏̑̉̉ ̔̅́̑́ 

ɘΨȢΩ 
 

ː̆ ̜̏̑́̅́̑̎̆ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ɘΩ 

˗̏ ̝̎̓̑̏̌ ̘̋́̆̒̓̃́ ̒̃́̊ ɉ̠̅̆̆̋̓̏̒̋̏̐̉̕ ̒̃́̊) ̒ ̆̊̒̍̏Ȥ

̘́̋̔̒̓̉̆̒̋̉̍ ̍̆̓̏̅̏̍ ̉ ̌̉ ̝̜̔̌̓̑́̈̃̔̋̏̃̍ ̍̆̓̏̅̏̍ 
̅̉́̄̎̏̒̓̉̋̉ ɉˠ˔ˑɊ 

ɘΪ 
 

ː̆ ̘̏̉̈̉̆̒̋̉̆̕ ̜̍̆̓̏̅ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ɀ  

̒̆̊̒̍̏̑́̈̃̆̅̋́ 
ɘΫ 
 

ː̆ ̘̏̉̈̉̆̒̋̉̆̕ ̜̍̆̓̏̅ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ɀ  

̞̌̆̋̓̑̏̑́̈̃̆̅̋́ 
ɘά 

ˑ̉ ̘̎́̍̉̆̒̋̉̆ ̜̠̉̒̐̓́̎̉ ̒̃́̊ ɘέ 

˝́ ̘̜̒̆̓ ̔̎̅́̍̆̎̓̏̃̕ ̎́ ̘̝̐̑̏̎̏̒̓ ɘή 



 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

˕̜̠̒̐̓́̎̉ 

̄̑̔̎̓̏̃ ̐̌̏̒̋̉̍ 

̜̋̑̔̄̌̍ ̙̓́̍̐̏̍ 

 
 
˥̓́̍̐ ̐ ̠̑̆̅̒̓́̃̌̆̓ ̉̈ ̠̒̆̂ ̐̌̏̒Ȥ
̟̋̔ ̝̟̒̓́̌̎̔ ̐̌́̒̓̉̎̔ ̒ ̑̆̂̑́̍̉ 
̇̆̒̓̋̏̒̓̉ ̉ ̒̌̔̇̉̓ ̠̅̌ ̘̐̆̑̆̅́̉ 
̠̅́̃̌̆̎̉ ̎́ ̏̒̎̏̃́̎̉̆ ɉ̄̑̔̎̓ȟ 
̜̝̎́̒̐ȟ ̠̏̂̑́̓̎́ ̜̈́̒̐̋́ ̉ ̓Ȣ̅ȢɊȢ 
ˏ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ː˛˞˟ 20276-2012 
̜̜̃̅̆̌̆̎ ̜̏̒̎̏̃̎̆ ̜̃̉̅ ̙̓́̍Ȥ
̐̏̃ȡ 
 

¶ I - ̒  ̐̌̏̒̋̏̊ ̙̐̏̅̏̃̏̊ ̐̌̏Ȥ
̝̟́̅̚ ΨΫΦΦ ̉ ΫΦΦΦ ̒̍2; 

¶ II - ̒ ̐̌̏̒̋̏̊ ̙̐̏̅̏̃̏̊ 
̝̟̐̌̏́̅̚ ΧΦΦΦ ̒̍2 ̒ ̝̋̏̌Ȥ
̗̆̃̏̊ ̐̑̉̄̑̔̈̋̏̊ ̐̏ ̐̌̏Ȥ
́̅̉̚ȟ ̠̟̅̏̐̏̌̎̆̊̚ ̐̌̏Ȥ
̝́̅̚ ̙̓́̍̐́ ̅̏ ΫΦΦΦ ̒̍2; 

¶ III - ̒ ̐̌̏̒̋̏̊ ̙̐̏̅̏̃̏̊ 
̝̟̐̌̏́̅̚ άΦΦ ̒̍2; 

¶ IV - ̃ ̉̎̓̏̃̏̊ ̙̓́̍̐ ̐ ̌̏́̚Ȥ
̝̟̅ άΦΦ ̒̍2 ̠̠̐̑̉̍̆̎̆̓̒ 
̠̅̌ ̙̜̖̓́̍̐̏̃ ̜̉̒̐̓́̎̉̊ 
̄̑̔̎̓̏̃ ̃ ̍́̒̒̉̃̆ ̄̑̔̎̓́ ̎́ 
̄̌̔̂̉̎̆. 

 
 
˚̘́̈̎́̆̎̉̆ ̙̜̖̓́̍̐̏̃ ̜̉̒̐̓́Ȥ
̎̉̊ȡ  
 
- ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̠̍̏̅̔̌ ̅̆̏̑̍́̕Ȥ
̗̉̉Ƞ  
- ̘̎́́̌ ̝̎̏̄̏ ̘̐̑̏̒́̅̏̎̏̄̏ ̅́̃̌̆Ȥ
̠̎̉Ƞ 
- ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏̊ ̗̅̆̏̑̍́̉̉̕ ̐̑̏Ȥ
̘̒́̅̏̎̏̒̓̉ ̠̏̒̎̏̃́̎̉Ƞ 

 
 

 

ɘΧ  

˥˟ˍ˙˜˛ˏ˨˒  

˕˞˜˨˟ˍ˚˕ˬ 
 



 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˕̜̠̒̐̓́̎̉ ̄̑̔̎̓̏̃ ̏̒̎̏̃́̎̉̊ 

̘̒̓́̓̉̆̒̋̏̊ ̎́̄̑̔̈̋̏̊ȡ ̜̉̒̐̓́Ȥ

̠̎̉ ̐̌̏̒̋̉̍ ̜̋̑̔̄̌̍ ̙̓́̍̐̏̍ 

̝̟̐̌̏́̅̚ άΦΦ ̒̍2 
 

˕˚˟˒˝˒˞˚˛ 

 

ˑ̠̌ ̓̏̄̏ȟ ̘̜̓̏̂ ̝̔̋́̈́̓ ̝̃́̇̎̏̒̓ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̙̜̖̓́̍̐̏̃ ̜̉̒̐̓́̎̉̊ ̙̠̒̏̌̆̍̒ ̎́ ̐̔̎̋̓ 

ΫȢΩȢΩ  ˞˜ ΫΦ-101-ΨΦΦΪ Ⱥ˜̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉̆ ̉ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃̏ ̏̒̎̏̃́̎̉̊ ̉ ̔̎̅́̍̆̎̓̏̃̕ ̈̅́̎̉̊ ̉ 

̒̏̏̑̔̇̆̎̉̊Ȼȟ ̃ ̋̏̓̏̑̏̍ ̎́̐̉̒́̎̏ȡ 

 

Ⱥˑ ̜̏̒̓̏̃̆̑̎̍̉ ̍̆̓̏̅́̍̉ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̗̜̖̅̆̏̑̍́̉̏̎̎̕ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ ̜̖̅̉̒̐̆̑̒̎ 

̄̑̔̎̓̏̃ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̜̐̏̌̆̃̆ ̜̠̉̒̐̓́̎̉ ̘̒̓́̓̉̆̒̋̉̍̉ ̎́̄̑̔̈̋́̍̉ ̃ ̙̖̔̑́̕ȟ ̖̅̔̅̋́ ̉̌̉ 

̖̋̏̓̌̏̃́̎́ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̖̐̌̏̒̋̉ȟ ̝̜̖̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎ ̙̓́̍̐̏̃ ̝̟̐̌̏́̅̚ ΨΫΦΦ-ΫΦΦΦ ̒̍2ȟ ́ 

̓́̋̇̆ ̃ ̖̒̋̃́̇̉̎́ ̉̌̉ ̍́̒̒̉̃̆ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̃̉̎̓̏̃̏̊ ̌̏̐́̒̓̉-̙̓́̍̐́ ̝̟̐̌̏́̅̚ άΦΦ ̒̍2ȻȢ 

 

ˑ̝̆̊̒̓̃̉̓̆̌̎̏ȟ ̐̏ ̏̅̎̉̍ ̝̓̏̌̋̏ ̜̅́̎̎̍ ̋̏̍̐̑̆̒̒̉̏̎̎̏̄̏ ̠̒̇́̓̉ ̂̆̈ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̙̓́̍Ȥ

̜̖̐̏̃ ̜̉̒̐̓́̎̉̊ ̋̑́̊̎̆ ̝̈́̓̑̔̅̎̉̓̆̌̎̏ ̝̏̐̑̆̅̆̌̉̓ ̗̜̅̆̏̑̍́̉̏̎̎̆̕ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ 

̄̑̔̎̓̏̃Ȣ  

 

 



 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˕˚˟˒˝˒˞˚˛ 

 

ˎ̝̙̠̏̌́ ̘̝́̒̓ ̜̖̋̏̎̒̆̑̃́̓̉̃̎ ̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃̉̋̏̃̚ ̃ ˝ˡ ̐̏-̐̑̆̇Ȥ

̎̆̍̔ ̝̟̉̒̐̏̌̈̔̓ ̐̑̉ ̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉̉ ̘̠̈̎́̆̎̉ ̠̍̏̅̔̌ ̅̆̏̑̕Ȥ

̗̍́̉̉ȟ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̄̏ ̍̆̓̏̅̏̍ ̋̏̍̐̑̆̒̒̉̏̎̎̏̄̏ ̠̒̇́̓̉ ̒ 

̔̍̎̏̇̆̎̉̆̍ ̎́ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓̕̕ ̖̐̆̑̆̏̅́ȡ 

E= mk Ek 

˜̑̉ ̞̓̏̍ ̒̔̆̒̓̃̆̎̎̏̚ ̟̈́̎̉̇́̓ ̘̈̎́̆̎̉̆ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓́̕̕ ̐̆̑̆Ȥ

̖̏̅́ mk ̉ ̟̐̑̉̎̉̍́̓ ̔̎̅́̍̆̎̓̕ ̒ ̎̆̏̂̏̒̎̏̃́̎̎̏ ̝̙̂̏̌̉̍ ̋̏Ȥ

̞̗̉̉̆̎̓̏̍̕̕ ̈́̐́̒́ ̐̏ ̘̐̑̏̎̏̒̓̉ ̉ ̇̆̒̓̋̏̒̓̉Ȣ ˍ ̞̓̏ ̃̆̅̆̓ ̋ ̒̔Ȥ

̆̒̓̃̆̎̎̏̍̔̚ ̘̟̔̃̆̌̉̆̎̉ ̈́̓̑́̓ ̎́ ̝̒̓̑̏̉̓̆̌̒̓̃̏ ̔̎̅́̍̆̎̕Ȥ

̓̏̃ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̎́ ̠̐̏̑̅̏̋ ̜̙̟̐̑̆̃́̓ ̖̜̑́̒̏̅ ̎́ ̙̜̓́̍̐̏̃̆ ̉̒Ȥ

̜̠̐̓́̎̉Ȣ  

ˍ ˔̘́̋́̈̉̋ ̐̑̉ ̞̓̏̍ȟ ̋ ̟̒̏̇́̌̆̎̉ȟ ̎̆ ̐̏̅̏̈̑̆̃́̆̓ ̏ ̓̏̍ȟ ̘̓̏ 

̖̜̎̆̏̂̏̅̉̍ ̙̜̓́̍̐̏̃̆ ̜̠̉̒̐̓́̎̉Ȣ ˍ ̃ ̜̖̎̆̋̏̓̏̑ ̘̠̖̒̌̔́ ̐̏ 

̟̎̆̈̎́̎̉ ̉̌̉ ̎́̍̆̑̆̎̎̏ ̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃̉̋̉̚ ̠̃̃̏̅̓ ̃ ̈́̂̌̔̇̅̆Ȥ

̎̉̆ ˔̘́̋́̈̉̋́ȟ ̠̠̔̃̆̑ ̆̄̏ ̃ ̓̏̍ȟ ̘̓̏ ̜̖̅́̎̎ ̏ ̉̈̉̋̏̕-̖̘̍̆́̎̉̆Ȥ

̖̒̋̉ ̖̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋́ ̄̑̔̎̓̏̃ȟ ̘̜̖̐̏̌̔̆̎̎ ̃ ̜̖̌́̂̏̑́̓̏̑̎ 

̠̖̔̒̌̏̃̉ȟ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̠̅̌ ̠̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉ȟ ̉ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓̉ 

̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̙̜̖̓́̍̐̏̃ ̜̉̒̐̓́̎̉̊ ɀ ̎ ̆̓Ȣ 

ˏ ̉̓̏̄̆ ̈́ ̃̒̆ ̖̐̆̑̆̒̓̑́̏̃̋̉ ̉ ̙̏̉̂̋̉ ̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃̉̋́̚ ̐̌́̓̉̓ 

˔̘́̋́̈̉̋Ȣ    

 

˥̜̓́̍̐̏̃̆ ̜̠̉̒̐̓́̎̉  

̃̉ ̜̎̓̏̃̍ ̙̓́̍̐̏̍ ̃ ̍́̒̒̉̃̆ 

̄̑̔̎̓́ 
 


