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BADANIE CHARAKTERYSTYK DYNAMICZNYCH
PODWIESZONEJ KLADKI DLA PIESZYCH
WYKONANEJ Z KOMPOZYTU GFRP

W artykule przedstawiono sposob oltemia i wyniki analizy charakterystyk dy-
namicznych podwieszonej ktadki dla pieszych, znajRj si w miejscowdci
Kolding w Danii, wykonanej w cafezi z kompozytu polimerowego na bazie wi6-
kien szklanych GFRP. Na podstawie pomiar6w przyggfesirgan swobodnych
pomostu ktadki, wymuszonych podskokami jednej osamkonano identyfikacji
pieciu pierwszych ogstaici drgai wkasnych, odpowiadagych postaci drgawta-
snych i wartdci liczby ttumienia konstrukcyjnego. €ztcici i postacie drgawia-
snych wyznaczono metgddekompozycji w dziedzinie egtotliwosci. Wartdici
liczby ttumienia konstrukcyjnego wyznaczono na piadée aproksymacji metad
najmniejszych kwadratow odfiltrowanych dfgawobodnych pomostu kladki.
Otrzymane warti liczby ttumienia poréwnano z watiami podanymi w litera-
turze dla wybranych ktadek o konstrukcjach wykor@my innych, alternatywnych
materiatlow. Stwierdzono stosunkowo zduwartcs¢ ttumienia konstrukcyjnego
analizowanej kladki. Otrzymane wyniki badenog; by¢ pomocne do obliczenia
dynamicznej odpowiedzi nowoprojektowanych konstjukmstowych, a take do
oceny i monitorowania stanu technicznego isgegh obiektow mostowych
o konstrukcji wykonanej z kompozytéw na bazie weskszklanych GFRP.

Stowa kluczowe:obiekt mostowy, kompozyt GFRP, parametry modalngaiia
swobodne, ttumienie konstrukcyjne
1. Wprowadzenie

Kompozyty polimerowe na bazie widkien szklanych GFRslass Fiber
Reinforced Polymer) nate do materiatow innowacyjnych, stopniowo wegaa
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nych w obiektach mostowych jako materiat konstrjikgy Przemawia za tym
szereg zalet tego materiatu, do ktérychzmeo zaliczy: stosunkowo dig wy-
trzymatd¢ na zginanie, maly ¢tar wiasny, fatwé¢ montau, wysolk odpor-
nos¢ na dziatanie czynnikéw atmosferycznych, aztakatwa¢ ksztattowania
elementéw. Pomimo wielu zalet kompozyty polimeroBERP maj pewne
ograniczenia. Nalg do nich: stosunkowo mata wastomodutu spgzystasci
podtuznej, mata odpornig alkaliczna i mata odporgé na gkanie [11]. Z tego
wzgledu w dalszym aigu prowadzonegsbadania w celu poprawy wiasmd
mechanicznych i trwakei tego materiatu, np. [12].

Obecnie kompozyty polimerowe GFRP stosowapews konstrukcjach
obiektow mostowych zwykle w pgzeniu z innymi powszechnie stosowanymi
materialami konstrukcyjnymi, do ktorych nazdestal i beton. W nowoczesnych
konstrukcjach kladek dla pieszych kompozyty na éawiokien szklanych &z
sto stosowaneagako materiat ptyt pomostowych. Przyktady takidswsowa
przedstawiono w pracy [11]. Obiekty mostowe o kanigtji wykonanej w cato-
ci z kompozytu na bazie widkien szklanych GFRPawaialeza do nielicznych.
Na $wiecie znanych jest zaledwie kilka takich konstjuke/srod nich mana
wymienit: kladlke dla pieszych Scripps Bridge, La Jolla, USA [4adde Aber-
feldy Bridge, Szkocja, Wielka Brytania [10], ktagdRontresina Bridge, Szwajca-
ria (rys. 1a) [6], ktadk w poblzu miasta Lleida, Hiszpania (rys. 1b) [5], kiadk
w miejscowdci Tainan, Taiwan [7] i kladkw miejscowdci Kolding, Dania
[5], ktéra jest przedmiotem batlgprzedstawionych w niniejszym artykule.
Z krajowych realizacji nalgy wymieni pierwszy drogowy most kompozytowy
w Polsce, oddany dazytku w 2016r. w miejscowaei Btazowa koto Rzeszowa.
Znane g takze badania prototypowego mostu pieszo-rowerowegonstkukcii
z kompozytu przektadkowego, znajgicggo s¢ na terenie kampusu Politechniki
Gdaiskiej [9].

v

Rys. 1. Kladki kompozytowe: a) Pontresina Bridgew&earia, b) Lleida, Hiszpania, na podsta-
wie [5, 6]
Fig. 1. Composite footbridges: a) Pontresina Bri®itzerland, b) Lleida, Spain, based on [5, 6]

Podstawowymi charakterystykami modalnymi konstrukeiynierskich g
czestasci drgan wkasnych, odpowiadage im postacie drgawtasnych i thumie-
nie konstrukcyjne. Znajonsé wartasci rzeczywistych charakterystyk stanowi
podstaw weryfikacji poprawnéci rozwiazan przyjetych na etapie projektowa-
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nia konstrukcji i mae byt pomocna do oceny i monitorowania stanu technicz-
nego konstrukcji poddanych dziataniom alieh dynamicznych. Jest to szcze-
goblnie istotne w odniesieniu do ttumienia konstyjkego, ktore jest jednym
z wazniejszych, a jednoczerie niepewnym parametrem, znaca redukugcym
niepewndé¢ obliczeniowej odpowiedzi konstrukcji. Wiarygodnysposobem
okreslenia rzeczywistych warggi charakterystyk dynamicznych konstrukcji jest
wykonanie pomiaréw ich drga Publikacje dotycge badania charakterystyk
dynamicznych i odpowiedzi pod obgzéniem dynamicznym obiektow mosto-
wych o konstrukcji wykonanej z kompozytow polimesmh na bazie widkien
szklanych GFRPaswciaz nieliczne i niewystarczage do sformutowania wy-
tycznych i zalece do projektowania tego typu obiektéw. Dlatego oliedstnie-
je duza potrzeba wykonania takich bada

W artykule przedstawiono sposob o#temia i wyniki analizy charaktery-
styk dynamicznych podwieszonej ktadki dla pieszyotajdugcej st w miej-
scowdaci Kolding w Danii, wykonanej w cakgi z kompozytu polimerowego na
bazie widkien szklanych GFRP. Na podstawie pomiapiayspiesze drga
swobodnych pomostu ktadki, wymuszonych podskoka&aingj osoby, dokona-
no identyfikacji péciu pierwszych cgstasci drgar wlkasnych, odpowiadagych
postaci drga wlasnych i wartéci liczby ttumienia konstrukcyjnego. €ztasci
i postacie drgawtasnych wyznaczono metpdekompozycji w dziedzinie ¢z
stotliwosci. Wartcasci liczby ttumienia konstrukcyjnego wyznaczono radgta-
wie aproksymacji metaednajmniejszych kwadratéw odfiltrowanych digswo-
bodnych pomostu ktadki. Otrzymane wadio liczby ttumienia poréwnano
z wartgciami podanymi w literaturze dla wybranych ktadekkanstrukcjach
wykonanych z innych, powszechnie stosowanych naéevi Stwierdzono sto-
sunkowo dug wartas¢ ttumienia konstrukcyjnego analizowanej ktadki. Z9tr
mane wyniki bad& mog by¢ pomocne do przewidywania dynamicznej odpo-
wiedzi nowoprojektowanych konstrukcji mostowychakze do oceny i monito-
rowania stanu technicznego istamjch obiektow mostowych o konstrukciji
wykonanej z kompozytow na bazie widkien szklanydtRB.

2. Ktadka dla pieszych, zestaw pomiarowy i wyniki pmiarow

Obiektem bada jest podwieszona ktadka dla pieszych w éaitdtacznie
z pylonem i odcjgami) wykonana z kompozytu GFRP, znajaaj s¢ w miej-
scowaci Kolding w Danii nad jedgnz gtéwnych linii kolejowych prowadzych
do centrum miasta. Kladka zostata wykonana jakopegstowa z pomostem
podwieszonym do pylonu w ksztalcie litery A. Catktandiugaé pomostu wy-
nosi 40,77 m, Zajego szerok& uzytkowa 3,21 m. Rozptosci teoretyczne
przgset pome¢dzy osiami podpor wynogz226,35 m i 12,40 m. Bwigary nagne
przeset wykonane zostaty w postaci belek z perforowhryofili modutowych
o0 wysokdaci 1,5 m, dlugéci 3,1 m i grubéci 12 mm, pajczonych ze sapza
pomoa s$rub. Dzwigary podwieszono do pylonu o catkowitej wyséio



502 P. Gérski, B. Stankiewicz, M. Tatara

17,61 m za p@ednictwem 4 par odgjéw, wykonanych z kwadratowych, za-
mknigtych profili kompozytowych o diugeiach 17,85 m, 17,66 m, 13,58 m

i 13,36 m. Wymiary zewgirzne pylonu w ptaszczpie poziomej § zmienne po
wysokasci i wynosz od 5,22 m x 1,29 m (u podstawy) do 1,39 m x 0,49 m
(w wierzchotku pylonu). Widoki ogélne analizowariéadki przedstawiono na
rys. 2, za jej przekroj poprzeczny i podtay na rys. 3.

Rys. 2. Kladka dla pieszych w Kolding, Dania: ajiek na pomost i b) widok z boku
Fig. 2. Footbridge in Kolding, Denmark: a) the viewthe deck and b) the side view
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Rys. 3. Kladka dla pieszych w Kolding, Dania: agkréj poprzeczny i b) podiay
Fig. 3. Footbridge in Kolding, Denmark: a) the &r@®ction and b) the longitudinal section

Pomiary drga swobodnych ktadki wykonano w dniu 1.10.2016r. D» p
miaréw zastosowano dwa niskoszumowe czujniki ty@BRB711E112G, wyko-
nane w technologii Micro-Electro-Mechanical SystéMEMS), ktére maj
zdoIna¢ rejestracji przyspiesaedrgar 0 czstasciach w przedziale od 0 do
400 Hz w zakresie pomiarowym 2 g. Czujniki przgszé byly pokczone
Z karty pomiarovg typu Data Translation DT9837A, a ta z kolei z kaitgpem
typu Laptop, stdacym do statej kontroli i zapisu danych w trakciewadzo-
nych bada. Do okrélenia postaci drgakonieczne bylo zastosowanie dwoch
czujnikow jednoczeie. W tym celu wybrano 28 punktéw pomiarowych znaj
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dujgcych sé w gornej czsci dzwigarow nagnych przset kladki (dwigar ,A”

i ,B"), gtdwnie w odstpach co 3,1 m wzdiosi podhinej dzwigarow. W cza-
sie bada jeden z czujnikdbw znajdowalesiv statym potaeniu w punkcie refe-
rencyjnym, za drugi byt umieszczany kolejno od punktu 1 do purk¥. Loka-
lizacje punktow pomiarowych przedstawiono na rys. 4. Pal&pzmianie poto-
zenia czujnika ruchomego wykonywane byty pomiaryadrgwobodnych pomo-
stu ktadki w ptaszczinie pionowej, w czasie co najmniej 15 sekund, wyzous
nych pojedynczym podskokiem jednej osoby. Podskolionywane byly na
srodku pomostu w pobiu punktu referencyjnego. Pomiary rejestrowano¢z cz
stascia probkowania 200 Hz.
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Rys. 4. Lokalizacja punktow pomiarowych namarach ktadki dla pieszych
Fig. 4. Locations of the measuring points on thidags of the footbridge

Na rys. 5a przedstawiono przyktadowe zarejestroveavie serie przyspie-
szeh drgar swobodnych gligara ,A” w ptaszczynie pionowej w punkcie refe-
rencyjnym i w punkcie pomiarowym nr 23 wymuszonymtdskokiem jednej
osoby. Na podstawie pomierzonych przyspiésasyar pomostu okrédono, za
pomoa szybkiej transformacijiFouriera, czstasci drgaa swobodnych pomostu,
ktére na osi odetych odpowiadaly wartwiom dominujcym w uzyskanym
spektrum. Wykresy funkcji ggtasci widmowej mocy zarejestrowanych przy-
spieszé drgar pionowych dwigara ,A” w punkcie referencyjnym i w punkcie
pomiarowym nr 23 przedstawiono na rys. 5b. Na otayym spektrum wi-
docznych jest gt wyraznych pikdw, ktérych wartei odpowiadaj pieciu
pierwszym cgstasciom drga swobodnych pomostu, tfi=4,30 Hz,f,=6,59 Hz,
f3=11,13 Hzf,=17,09 Hz, ifs=20,23 Hz.
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Rys. 5.a) Wyniki pomiaréw skltadowej pionowej pmieszé drgar dzwigara ,A” kladki

w punkcie referencyjnym i w punkcie pomiarowym 1 2od wplywem wymuszeimpulsowych
oraz b) wykresy funkcji gstasci widmowej mocy zarejestrowanych przyspiesze

Fig. 5. a) Measurement results of vertical compoériootbridge girder “A” acceleration at the
reference point and measuring point no 23 due fmuise excitations and (b) the power spectral
density functions of the recorded accelerations

3. Postacie drga wtasnych

W celu wyznaczenia postaci digetasnych pomostu analizowanej ktadki,
odpowiadagcych kolejnym cegstasciom drga wtasnych, zastosowano procedu-
re metody dekompozycji w dziedziniegstotliwosci, znanej w literaturzéwia-
towej pod nazwy Frequency Domain Decompositi(RDD).

Metoda FDD zostata opracowana pr&rmcker'a [1]. Zgodnie z algoryt-
mem metody naley wyznaczy rozktad wedtug wartei osobliwych éng. Sin-
gular Value DecompositiQrebioru macierzy gstasci widmowych mocyGy(ifi)
odpowiedzi konstrukcji zarejestrowanych w co nagprdwéch punktach po-
miarowych jednoczmie. Przyktadowo dla przyspieszdrgai zarejestrowanych
jednoczénie w dwéch punktach pomiarowych maciergstgéci widmowych
odpowiedziGyx dla okrélonej dyskretnej agstasci fi ma nasipujacag posté:

PSD,(if;) CSD,(if;) 1)
CSD,(if;) PSDy(if;)

G xx(ifi ) = |:
gdzie:PSD:(if)) — elementy na gtdbwnej przgthej oznaczage gstasci widmowe
odpowiedzi konstrukcji w punkcie pomiarowymktore dla proceséw rze-
czywistych g zwyklymi rzeczywistymi gstasciami widmowymi sktado-
wych procesow(t) przedstawiajcych drgania konstrukciji w punkcie
CsSDOy(if) — wzajemne gptasci widmowe odpowiedzi konstrukcji w 6
nych jej punktachy i r, ktore g zespolonymi, hermitowskimiegtasciami
widmowymi spetniajcymi wlasnéé CSDy(if) = CSDyq(if), przy czymg#r,
a gorny indeks’, oznacza operator wielkoi zespolonej spezonej,

i=/-1- jednostka urojona.
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Nie omawiajc dalej szczegbétow podstaw teoretycznych metody FDD
(podstawy te wyjgnione g w literaturze, np. [1]), naly podkréli¢, ze kazda
macierzGx(ifi) dla okrglonej dyskretnej agstdéci fi mozna przedstawiw po-
staci rozktadu wedtug wartoi osobliwych jako iloczyn macierzy diagonalrgej
i macierzy unitarnel)i w nast¢pujacej postaci:

G (if)=U;S U/ ©

gdzie:S = diagki(f), s(f),..., s(f),..., s«(fi)] — macierz diagonalna, odpowiada-
jacai-tej dyskretnej ogstaici fi, zawieragca zbior dyskretnych waroi
osobliwychs(f),
Ui = [{udd{ u2},....{ ui},....{ un}] — macierz unitarna zawiergja kolumno-
we wektory osobliwe 4}, odpowiadagce i-tej dyskretnej ogstasci fi, | =
=1,2,...n,
n — wymiar macierzyGx(if), wynikajgcy z liczby punktéw pomiarowych,
w ktérych zarejestrowano sygnaly cyfrowe przedst@gee odpowied
badanej konstrukgciji.

Wykres pierwszych wartai osobliwychs(f)) w dziedzinie cgstotliwosci
jest zdominowany przez wakt maksymalne, ktére na osi ogligich odpowia-
dajg kolejnym cazstasciom drga wiasnych badanej konstrukciik. Z kolei
pierwsze wektory osobliweufi} macierzy Ui, odpowiadajce maksymalnym
wartasciom osobliwym si(fo), okreslajg bezwymiarowe radne k-tej postaci
drgaa wtasnych odpowiadagej czstasci drgar wlasnychfo, std:

& ={Uk1} . (3

Postacie drga wtasnych analizowanej kladki wyznaczono na podstaw
wynikow pomiaréw przyspiesaepionowych drga swobodnych jej pomostu,
wymuszonych pojedynczymi podskokami jednej osolaygejestrowanych jed-
nocze&nie w dwoch ranych punktach pomiarowych, tj. w statym punkcieeref
rencyjnym i w punktach pomiarowych od 1 do 27. ©t#nia wykonano za
pomoa autorskiego programu komputerowego, napisanegaradowisku
MATLAB. Gestaci widmowe PSD i CSD dyskretnego sygnatu cyfrowego,
przedstawiajcego drgania swobodne analizowanej ktadki, wyznagzechnilg
Welcha[8]. Na rysunku 6. przedstawiono wykresy funkcjirteéci osobliwych
si(f) i s(f) gestasci widmowej mocy zarejestrowanych przyspigsgegar Swo-
bodnych dwigara ,A” w punkcie referencyjnym i w punkcie pcamowym
nr 23 i wyznaczone metgd=DD czstcsci drgar wiasnych ktadki odo: do fos.
Wartcici rzednych péciu pierwszych postaci drgavtasnych pomostu analizo-
wanej ktadki i ich teoretycznaproksymagj przedstawiono na rys. 7.
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Rys. 6. Funkcje wartgi osobliwych na podstawie zarejestrowanych prasph pionowych
drgar swobodnych gwigara kladki w punkcie referencyjnym i w punkcienpiarowym nr 23

Fig. 6. Singular values functions based on therdEmbvertical free vibrations of the footbridge
girder at the reference point and measuring pa@r23

4. Liczba ttumienia konstrukcyjnego

Wartdsci liczby ttumienia konstrukcyjnegé pomostu analizowanej ktadki,
odpowiadajce czstasciom drga whasnychfy, zostaly obliczone na podstawie
zarejestrowanych przyspiegzpionowych drga swobodnych pomostu w punk-
cie referencyjnym. W tym celu dokonano dekompozyajejestrowanych przy-
spieszé drgar na pg¢ sktadowych drga swobodnych charakteryzigych sg
analizowanymi cgstasciami drgan od fo1 do fos. Dekompozycji drga dokonano
technilg filtracji z zastosowaniem filtru Chebysheva typ pasmowo-
przepustowego, edu 8, ze wspotczynnikiem zafalowd dB. Procedur filtra-
cji wykonano przyjmujc pasma agtosci przepustowych znajdagych sé
w nastpujacych przedziatach: 3,5-5,0 Hz; 6,0-6,8 Hz; 11,(61Hz; 16,8-17,3 Hz
i 19,5-20,7 Hz. Przykfad zastosowania podobnejgutacy dekompozycji drga
w celu wyznaczenia ttumienia konstrukcji przedstava w pracy [8].

Wartcici liczby tlumienia konstrukcyjnegd@c wyznaczono za pomec
aproksymacji odfiltrowanych przyspieszergar swobodnych #wigara ktadki
ok(t) metody najmniejszych kwadratéw za zastosowaniem funkmjolesymug-
cej ax(t) ze wzgtdu na niewiadomeo, &, Xok | ok W Nas¢pujacy sposob:

di (t) =3 (t) + m, (t) = XOKZe_{k%ktCOE( 1- & wyt = @y )"' m.(t)  (4)
\ k
gdzie:wo = 2nfok — czgstas¢ kotowa drga whasnych,
Xok —wartas¢ pocatkowa,
ok —faza pocatkowa,
m(t) = gu(t) - a(t) — funkcja bédu aproksymacji.
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Rys. 7. Teoretyczna aproksymacjaduych postaci drgawtasnych pomostu analizowanej ktadki
dla pieszych wyznaczonych na podstawie pomiarééwimiczalnych

Fig. 7. Theoretical approximation of mode shapeabnates of the analyzed footbridge deck de-
termined using measurement data

Na rysunku 8. przedstawiono wyniki obligzevartasci liczby ttumieniady
odpowiadajce pkciu pierwszym cgstasciom drga wtasnychfox pomostu ana-
lizowanej ktadki. Przedstawiono tu tekwykresy: odfiltrowanych przyspiesze
drgaa swobodnych #wigara ktadkigk(t), funkciji aproksymujcej aw(t) i funkcji
btedu aproksymacijin(t).
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Rys. 8. a) Teoretyczna aproksymacja przyspiesizgar swobodnych gwigara ktadki po filtraciji
z zastosowaniem filtru Chebysheva typ lediz 8, pasmowo-przepustowego dlagstesci
w przedziale: a) 3,5-5,0 Hz, b) 6,0-6,8 Hz, c¢) 11105 Hz, d) 16,8-17,3 Hz i e) 19,5-20,7 Hz

Fig. 8. Theoretical approximation of free vibratiaccelerations of footbridge girder after filtering
using the eighth-order Type 1 Chebyshev band-pagtaldfilter with pass-band: a) 3.5-5.0 Hz,
b) 6.0-6.8 Hz, c¢) 11.0-11.5 Hz, d) 16.8-17.3 Hz e)d9.5-20.7 Hz

5. Wzajemne porownanie liczby ttumienia wybranych kadek

Na rysunku 9. przedstawiono wzajemne porownanietod@rliczby ttu-
mienia konstrukcyjnego wyznaczone sdeadczalnie dla analizowanej kiadki
wykonanej w caléci z kompozytu GFRP i wybranych kltadek dla pieszwgh
konanych z betonu lub stali o poréwnywalnych retgciach w odniesieniu do
ich czstdéci drgai whasnych (dane zaczergto z literatury [2-3]).

6. Podsumowanie

W pracy przedstawiono wyniki identyfikacji guiu pierwszych ocgstosci
drgar wiasnych, odpowiadagych im postaci drgawtasnych i wartéci liczby
tlumienia konstrukcyjnego podwieszonej kladki diesgych wykonanej w cato-
sci z kompozytu polimerowego na bazie widkien szitdm GFRP. Postacie
drgar wiasnych nr 1, 3, 4 i 5 reprezergdprmy drga gigtnych pomostu, Za
post& nr 2 jest skgtng forma drgan.

Na podstawie poréwnania otrzymanych weaetdiczby ttumienia analizo-
wanej ktadki i wartéci literaturowych dla wybranych kiadek dla pieszyei-
konanych z betonu lub stali o poréwnywalnych retggciach (por. rys. 9)
stwierdzonoze ttumienie konstrukcyjne ktadki wykonanej w caioz kompo-
zytu GFRP jest najwksze i midci sie w przedziale od 1,6 do 2,8 % dla wszyst-
kich analizowanych estasci drgai wiasnych. Tiumienie kladek betonowych
miesci si¢ w przedziale od 0,2 do 1,8 % $zalowych od 0,2 — 2,1 %.
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Rys. 9. Wzajemne poréwnanie éadczalnych wartéei liczby tlumienia analizowanej ktadki
z kompozytu GFRP i wybranych ktadek dla pieszych amdaych z innych materiatéw w odnie-
sieniu do ich cgstasci drgar wkasnych (na podstawie danych literaturowych [2-3]

Fig. 9. Comparison of measured damping ratios oatieysed footbridge made of GFRP compo-
site and selected footbridges made of various niaédeegarding them natural vibration frequency
(based on literature data [2-3])

Ze wzgkdu na niewystarczaga liczbe publikaciji dotycacych bada cha-
rakterystyk dynamicznych i odpowiedzi pod cfieiniem dynamicznym obiek-
tébw mostowych o konstrukciji wykonanej z kompozytpalimerowych GFRP
obecnie istnieje dwa potrzeba wykonania takich baddnformacje uzyskane
z tych bada mog by¢ pomocne na etapie projektowania tego typu nowych
obiektéw w celu weryfikacji przgtych dla nich modeli obliczeniowych i prze-
widywania ich odpowiedzi pod olyieniem dynamicznym, a taé& w celu oce-
ny i monitorowania stanu technicznego istsogch obiektow.
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INVESTIGATION OF DYNAMIC CHARACTERISTICS OF CABLE-
STAYED FOOTBRIDGE MADE OF GFRP COMPOSITE

Summary

The aim of this paper is to investigate of dynantiaracteristics of cable-stayed footbridge
in Kolding, Denmark, made entirely of Glass FibeirfReced Polymer (GFRP) composite. Dur-
ing examination based on in situ free-decay measemés and using accelerometers under human
jumping the primary five natural frequencies, cepending mode shapes and damping ratios of
the footbridge were identified. The Frequency Domaecomposition (FDD) approach was ap-
plied to identify the natural frequencies and meldapes. The corresponding damping ratios were
extracted by using a least square curve fitting@gmation of the filtered free-decay vibration of
the footbridge deck. The estimated damping ratiesewcompared with data published in the
literature for selected footbridges made of varicasventional materials. The obtained experi-
mental results provide a relevant data regardiregdinamic response prediction or structural
health monitoring of all-GFRP composite footbridges.

Keywords: bridge structure, GFRP composite, modal parameftees,decay vibration, structural
damping
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