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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Σε µεταλλική πεζογέφυρα µε κεντρικό άνοιγµα 40m στη Λεωφόρο Κηφισού (µελέτη 
Ι. Σεκαρά) επιχειρήθηκε µη καταστροφικός έλεγχος µε βάση γεωδαιτικά στοιχεία. Οµάδα 
πεζών µε συντονισµένα βήµατα και άλµατα προκάλεσε διέγερση της γέφυρας (µέγιστη 
επιτάχυνση απόκρισης κατασκευής 1,1g) και η µετακίνηση µετρήθηκε από GPS και 
επιταχυνσιογράφο και ροµποτικό θεοδόλιχο.  Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων GPS ήταν 
χρονοσειρές συντεταγµένων οι οποίες µετασχηµατίστηκαν σε φαινοµενικές µετατοπίσεις 
κατά το διαµήκη, εγκάρσιο και κατακόρυφο άξονα του καταστρώµατος της γέφυρας. Στη 
συνέχεια υπολογίστηκαν οι υψίσυχνες συνιστώσες των χρονοσειρών γενικά απαλλαγµένες 
από χαµηλόσυχνο θόρυβο υποβάθρου των µετρήσεων (background noise) και µε 
συνδυασµό καταγραφών επιταχυνσιογράφου εντοπίστηκαν τα διαστήµατα της διέγερσης. 
∆ιαπιστώθηκε διαφοροποίηση των µετατοπίσεων και φασµατικών χαρακτηριστικών των 
διαστηµάτων διέγερσης σε σχέση µε τα διαστήµατα ηρεµίας της κατασκευής.  Με τεχνικές 
ψηφιακής ανάλυσης (φίλτρων) υπολογίστηκαν τα δυναµικά χαρακτηριστικά της γέφυρας  
(κύρια ιδιοσυχνότητα 4,3Hz και εύρος ταλάντωσης +6mm) τα οποία βρίσκονται εντός των 
προβλεπόµενων ορίων της µελέτης και επιβεβαίωσαν τη δοµική ακεραιότητα (structural 
health) της κατασκευής. 
 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Η µέτρηση της απόκρισης µίας κατασκευής σε δυναµικές φορτίσεις (άνεµος, 

σεισµός, κυκλοφοριακά φορτία) και η δυνατότητα εκτίµησης των δυναµικών 
χαρακτηριστικών της (π.χ. κύριες ιδιοσυχνότητες) συνιστούν πολύ σηµαντικές εφαρµογές 
για τον έλεγχο της δοµικής ακεραιότητας (Structural Health Monitoring) των υπαρχουσών 
κατασκευών αλλά και στην ανάπτυξη των µελλοντικών µεθόδων σχεδιασµού. Η απόκριση 
των κατασκευών συνήθως µετράται µέσω επιταχυνσιογράφων και σπανιότερα µέσω 
µηκυνσιοµέτρων ή οπτικών ινών. Τα τελευταία χρόνια, η εµφάνιση των σύγχρονων 
γεωδαιτικών οργάνων (GPS, ροµποτικοί θεοδόλιχοι (RTS)) έχουν οδηγήσει στην 
ανάπτυξη τεχνικών για την απ’ ευθείας µέτρηση των δυναµικών και στατικών 
µετακινήσεων των κατασκευών.  



Το σύστηµα GPS αποτελεί ένα σύστηµα απόλυτου προσδιορισµού θέσης µε βάση 
δορυφορικές παρατηρήσεις. Οι µετρήσεις GPS παρέχονται µε ρυθµό 1-10Hz ενώ ήδη 
χρησιµοποιούνται ρυθµοί µέχρι 100Hz. Η χρήση των GPS µέχρι στιγµής έχει περιοριστεί 
σε σχετικά εύκαµπτες κατασκευές  µε κύρια ιδιοσυχνότητα < 1Hz και µετακινήσεις >10-
20mm [1,2,3,4]. Η δυσκολία εφαρµογής των µεθόδων αυτών και σε πιο δύσκαµπτες 
κατασκευές  έγκειται στο ότι: α) Ο θόρυβος των µετρήσεων καλύπτει πολλές φορές τις 
µικρού εύρους µετακινήσεις και  β) οι ιδιοσυχνότητες των κατασκευών αυτών βρίσκονται 
κοντά στη µέγιστη συχνότητα που µπορεί να προσδιοριστεί µε τους συνήθεις ρυθµούς 
δειγµατοληψίας των οργάνων GPS (πχ. µε βάση το θεώρηµα Nyquist για δειγµατοληψία 
10Hz, µέγιστη συχνότητα που µπορεί να προσδιοριστεί είναι 5Hz. 

Πάντως, πρόσφατες συστηµατικές πειραµατικές µελέτες [5,6] έχουν δείξει ότι µετά 
από κατάλληλη επεξεργασία των µετρήσεων GPS είναι δυνατό να εξαχθούν µε ακρίβεια 
συχνότητες και µετακινήσεις που αντιστοιχούν σε σχετικά δύσκαµπτες κατασκευές 
(συχνότητες 1-5Hz/ µετακινήσεις <10-20mm).  

Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται η µεθοδολογία επεξεργασίας µετρήσεων GPS 
µε δειγµατοληψία 10Hz η οποία περιλαµβάνει πολλαπλό φιλτράρισµα των µετρήσεων 
µέσω φίλτρων υποβοηθούµενων από δεδοµένα επιταχυνσιογράφου. Επίσης παρουσιάζεται 
εφαρµογή της µεθοδολογίας σε δεδοµένα µετρήσεων των µετακινήσεων µιας δύσκαµπτης 
µεταλλικής πεζογέφυρας. 
  
2. ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΜΕΤΑΛΛΙΚΗΣ ΠΕΖΟΓΕΦΥΡΑΣ ΕΘΝΙΚΗΣ Ο∆ΟΥ 
ΑΘΗΝΩΝ ΛΑΜΙΑΣ 

Η µεταλλική πεζογέφυρα που επιλέχθηκε βρίσκεται στην εθνική οδό Αθηνών-
Λαµίας κοντά στη διασταύρωση µε την οδό Πέτρου Ράλλη. Το κατάστρωµά της γέφυρας 
αποτελείται από µεταλλικό δικτύωµα µε συνολικό µήκος 62m και εδράζεται σε τέσσερις 
πυλώνες από οπλισµένο σκυρόδεµα. Το συνολικό άνοιγµα χωρίζεται σε τρία επιµέρους 
ανοίγµατα (δύο ακραία µήκους 11,25µ και ένα κεντρικό µήκους 41,5m) όπως φαίνεται στο 
Σχήµα 1. Η µελέτη της γέφυρας έγινε βάσει τους EC-1 και EC-3 και προδιαγράφει 
ιδιοσυχνότητες της γέφυρας µεγαλύτερες από 3Hz και µέγιστο βέλος κάµψης 3cm. 

 

 
Σχ.1 : Επάνω: Η Μεταλλική πεζογέφυρα στην εθνική οδό Αθηνών-Λαµίας που εξετάστηκε. 
Κάτω: Όψη της πεζογέφυρας και θέση κεντρικού ανοίγµατος όπου εγκαταστάθηκαν τα 
όργανα καταγραφής των ταλαντώσεων  



3. ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ 
Τα δεδοµένα που αναλύονται στην παρούσα εργασία προέρχονται από καταγραφές 

των κατακόρυφων µετακινήσεων της µεταλλικής πεζογέφυρας που παρουσιάστηκε 
προηγουµένως. Για την καταγραφή των µετακινήσεων στο κέντρο του µεσαίου ανοίγµατος 
της γέφυρας (Σχήµα 1,2) εγκαταστάθηκε ένα δίκτυο οργάνων που περιελάµβανε τρία 
όργανα GPS, δύο ανακλαστήρες και έναν επιταχυνσιογράφο τοποθετηµένα σε κοντινή 
(<2m) µεταξύ τους απόσταση. Τα όργανα GPS τοποθετήθηκαν στο επάνω µέρος του 
καταστρώµατος της γέφυρας ώστε να εξασφαλίζεται ανεµπόδιστη λήψη δορυφορικού 
σήµατος. Όλα τα όργανα συνδέθηκαν µε τη γέφυρα µέσω άκαµπτων συνδέσεων (Σχήµα 2) 
ώστε να ακολουθούν τις µετακινήσεις του καταστρώµατος. Ο επιταχυνσιογράφος 
εγκαταστάθηκε στην κουπαστή της γέφυρας, η οποία ήταν άκαµπτα συνδεδεµένη µε το 
κατάστρωµα. 

Παράλληλα σε µικρή απόσταση (<100m) από τη γέφυρα τοποθετήθηκαν δύο 
σταθµοί αναφοράς GPS και δύο ροµποτικοί θεοδόλιχοι (RTS) για την παρακολούθηση 
των ανακλαστήρων επάνω στη γέφυρα. Τα όργανα GPS και οι ροµποτικοί θεοδόλιχοι 
κατέγραφαν µε ρυθµό 10Hz ενώ ο επιταχυνσιογράφος κατέγραφε µε ρυθµό 250Hz σε 
συνδυασµό µε ρολόι GPS. Στην παρούσα εργασία αναλύονται τα δεδοµένα από ένα GPS 
που ήταν τοποθετηµένο στο πάνω µέρος του καταστρώµατος και από τον 
επιταχυνσιογράφο. 

Τα πειράµατα διέγερσης της γέφυρας πραγµατοποιήθηκαν στις 2 ∆εκεµβρίου 2007, 
ηµέρα κατά την οποία  επικρατούσε άπνοια και ηλιοφάνεια, συνθήκες ευνοϊκές για τη 
λειτουργία των γεωδαιτικών οργάνων. Κατά τη διάρκεια των πειραµάτων µία οµάδα 10 
ατόµων µε µέσο όρο βάρους περίπου 80 κιλά εκτέλεσε ρυθµικές κινήσεις διαφόρων ειδών 
(ρυθµικά άλµατα, βάδισµα, τροχάδην) διεγείροντας το κατάστρωµα της γέφυρας. Οι 
ταλαντώσεις του καταστρώµατος καταγράφονταν ταυτόχρονα από τρία όργανα GPS, δύο 
ροµποτικούς θεοδολίχους και έναν επιταχυνσιογράφο. 

 
4. ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 
4.1 Πρωτογενής επεξεργασία 

Οι µετρήσεις των GPS που ήταν τοποθετηµένα επάνω στη γέφυρα, αρχικά 
επιλύθηκαν µε χρήση του λογισµικού Topcon Pinnacle ως προς ένα από τα GPS 
αναφοράς. Αποτέλεσµα της επεξεργασίας ήταν χρονοσειρές των συντεταγµένων του κάθε  
 
 

 

Σχ. 2: Θέσεις στήριξης οργάνων στο µέσο του κεντρικού ανοίγµατος της πεζογέφυρας και 
φωτογραφίες των συνδέσεων  



οργάνου στο σύστηµα συντεταγµένων WGS84. Στη συνέχεια ακολούθησε 
µετασχηµατισµός των συντεταγµένων σε τοπικό σύστηµα στο οποίο οι άξονες Χ, Υ και Ζ 
συνέπιπταν µε το διαµήκη, τον εγκάρσιο και τον κατακόρυφο άξονα του καταστρώµατος 
της γέφυρας. Ως αρχή των αξόνων καθορίστηκε το µηδέν που συνέπιπτε µε τη θέση 
ισορροπίας της γέφυρας και το οποίο προέκυψε αφαιρώντας από τις αρχικές χρονοσειρές 
το µέσο όρο των µετρήσεων κατά τη διάρκεια ενός διαστήµατος ηρεµίας του 
καταστρώµατος. Από την παραπάνω διαδικασία προέκυψαν οι χρονοσειρές φαινοµενικών 
µετακινήσεων, στις οποίες τα διαστήµατα ταλάντωσης δεν ήταν σαφώς διακριτά λόγω του 
υψηλού ποσοστού θορύβου στις µετρήσεις του GPS.   Ο ακριβής εντοπισµός των 
διαστηµάτων διέγερσης βασίστηκε στις ανεξάρτητες καταγραφές επιταχυνσιογράφου, ο 
οποίος παρείχε χρόνο GPS.  

Μία χαρακτηριστική χρονοσειρά φαινοµενικών µετατοπίσεων από µία ταλάντωση 
σχετικά µεγάλου εύρους παρουσιάζεται στο σχήµα 3α. Ενδεικτικό του µεγάλου εύρους της 
ταλάντωσης αποτελεί η ιδιαίτερα υψηλή τιµή επιτάχυνσης (1.1g) που καταγράφηκε από 
τον επιταχυνσιογράφο (Σχήµα 3δ). Παρόµοιες τιµές επιτάχυνσης έχουν παρατηρηθεί και 
σε άλλες περιπτώσεις [7]. 

 
4.2 Φίλτρο 1ου σταδίου – αφαίρεση χαµηλόσυχνου θορύβου 

Όπως είναι εµφανές από το Σχήµα 3α,  στο σήµα της φαινοµενικής µετακίνησης 
περιέχονται σήµατα µεγάλου εύρους και υψηλής περιόδου (χαµηλής συχνότητας) τα οποία 
πιθανώς εκφράζουν ηµιστατική κίνηση της γέφυρας, αλλά και θόρυβο χαµηλής 

 

 
Σχ. 3: α) Χρονοσειρά φαινοµενικών µετατοπίσεων από όργανο GPS όπου κυριαρχεί ο 
χαµηλόσυχνος θόρυβος. Με λευκή γραµµή παρουσιάζεται η χαµηλόσυχνη συνιστώσα του 
σήµατος η οποία αντιστοιχεί σε χαµηλόσυχνο θόρυβο και ενδεχοµένως σε ηµιστατική κίνηση 
του καταστρώµατος της γέφυρας. β) Υψίσυχνη συνιστώσα της χρονοσειράς του σχήµατος 3α 
όπως προέκυψε µετά από αφαίρεση του σήµατος µακράς περιόδου µε φίλτρο κυλιόµενου 
µέσου όρου. γ) Χρονοσειρά δυναµικής µετατόπισης όπως προέκυψε µετά από φιλτράρισµα 
της χρονοσειράς του σχήµατος 3α. Από τη χρονοσειρά δυναµικής µετατόπισης το εύρος 
ταλάντωσης προσδιορίζεται ίσο µε +6mm. δ) Καταγραφές επιταχυνσιογράφου κατά τη 
διάρκεια της διέγερσης της γέφυρας. 



συχνότητας ο οποίος επηρεάζει σηµαντικά τις µετρήσεις GPS [8]. Για να γίνει η 
λεπτοµερής µελέτη της δυναµικής κίνησης της γέφυρας αποµακρύνθηκε η χαµηλόσυχνη 
συνιστώσα της χρονοσειράς φαινοµενικών µετατοπίσεων µε ένα φίλτρο τύπου κυλιόµενου 
µέσου όρου (Moving-Average filter). Μετά το φιλτράρισµα προέκυψε η υψίσυχνη 
συνιστώσα των φαινοµενικών µετατοπίσεων (Σχήµα 3β) η οποία περιλαµβάνει τη 
δυναµική µετακίνηση της γέφυρας καθώς και θόρυβο ο οποίος δεν επιτρέπει τη διάκριση 
του εύρους των δυναµικών µετατοπίσεων. 
 
4.3 Προσδιορισµός ιδιοσυχνότητας κατασκευής 

Για τον προσδιορισµό της συχνότητας ταλάντωσης της γέφυρας (που συµπίπτει µε 
την ιδιοσυχνότητά της) έγινε φασµατική ανάλυση των µετρήσεων του επιταχυνσιογράφου 
και της υψίσυχνης συνιστώσας των µετρήσεων GPS. Για τη φασµατική ανάλυση 
χρησιµοποιήθηκε ο κώδικας Normperiod [9] που βασίζεται στο περιοδόγραµµα Lomb και 
στη µέθοδο ελαχίστων τετραγώνων, και έχει το πλεονέκτηµα να δίνει το επίπεδο 
στατιστικής σηµαντικότητας των αποτελεσµάτων. Στα Σχήµατα 4.α,β παρουσιάζονται τα 
αποτελέσµατα της φασµατικής ανάλυσης της υψίσυχνης συνιστώσας των µετρήσεων GPS 
και των µετρήσεων του επιταχυνσιογράφου. Και στα δύο φασµατογράµµατα η συχνότητα 
4.3Hz (0.23sec) εµφανίζεται πάνω από το επίπεδο στατιστικής σηµαντικότητας και 
πιθανότατα αντιστοιχεί στην κύρια ιδιοσυχνότητα του καταστρώµατος της γέφυρας. Η ίδια 
συχνότητα είχε προκύψει και από την ανάλυση των µετρήσεων του ροµποτικού 
θεοδολίχου (RTS) για τη συγκεκριµένη διέγερση,  αλλά και για άλλες διεγέρσεις.  

 

 
Σχ. 4: Αποτελέσµατα φασµατικής ανάλυσης α) Υψίσυχνης χρονοσειράς GPS, β) καταγραφών 
επιταχυνσιογράφου και γ) χρονοσειράς δυναµικής µετατόπισης. Σε όλα τα αποτελέσµατα µε 
διακεκοµµένη γραµµή σηµειώνεται το επίπεδο στατιστικής σηµαντικότητας των 
αποτελεσµάτων. Σε όλες τις περιπτώσεις κυριαρχεί η συχνότητα 4,3Hz καθώς και κάποιες 
συχνότητες γύρω από αυτή (εµφανείς στα µεγεθυµένα τµήµατα των φασµατογραµµάτων). H 
συχνότητα 4,3Hz πιθανώς αντιστοιχεί στην κύρια ιδιοσυχνότητα του καταστρώµατος της 
γέφυρας. Με γκρι χρώµα σηµειώνεται η ζώνη συχνοτήτων που επιλέχθηκε να συγκρατηθεί 
από το φίλτρο Chebyshev που χρησιµοποιήθηκε για την αποµάκρυνση του θορύβου από τις 
µετρήσεις του GPS. 



Στο Σχήµα 5 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα φασµατικής ανάλυσης της 
υψίσυχνης χρονοσειράς GPS για το διάστηµα της διέγερσης της γέφυρας καθώς και για τα 
διαστήµατα ηρεµίας πριν και µετά τη διέγερση. Είναι εµφανές ότι µόνο για το διάστηµα 
διέγερσης εντοπίζεται η συχνότητα 4,3Hz ενώ για τα διαστήµατα ηρεµίας δεν εντοπίζεται 
κάποια στατιστικά σηµαντική συχνότητα, ένδειξη ότι το κατάστρωµα της γέφυρας δεν 
ταλαντώνεται. 

 
4.4 Φίλτρο 2ου σταδίου – προσδιορισµός εύρους ταλάντωσης 

Όπως είναι εµφανές από το Σχήµα 3β για τον προσδιορισµό του εύρους ταλάντωσης 
της γέφυρας είναι αναγκαία η αφαίρεση του µεγαλύτερου µέρους του θορύβου από τις 
µετρήσεις GPS. Με βάση την τιµή της συχνότητας ταλάντωσης που προέκυψε από τις 
φασµατικές αναλύσεις αποφασίστηκε να χρησιµοποιηθεί ένα φίλτρο ζώνης (bandpass), 
ώστε από τη χρονοσειρά των φαινοµενικών µετατοπίσεων του GPS να αποµακρυνθούν 
όλες οι συχνότητες εκτός από τις συχνότητες που περιλαµβάνονται σε µια στενή ζώνη 
γύρω από τη συχνότητα ταλάντωσης. Το φίλτρο που επιλέχθηκε ήταν ζωνοπερατό 
Chebyshev 8ου βαθµού [10] το οποίο φιλτράρει όλες τις συχνότητες που περιλαµβάνονται 
στη χρονοσειρά εκτός από τις συχνότητες της ζώνης 4,0-4,6Hz (γκρι ζώνη σχήµατος 
4α,β,γ). Τα αποτελέσµατα µετά το φιλτράρισµα της χρονοσειράς φαινοµενικών 
µετατοπίσεων του GPS παρουσιάζονται στο Σχήµα 3δ ενώ το φασµατογράφηµα της 
φιλτραρισµένης χρονοσειράς παρουσιάζονται στο Σχήµα 4γ. Όπως είναι εµφανές στο 
Σχήµα 4γ η κύρια συχνότητα που περιέχεται στη χρονοσειρά της δυναµικής µετατόπισης 
ισούται µε 4.28Hz. Το εύρος ταλάντωσης προσδιορίζεται από το Σχήµα 3γ και έχει τιµή 
+6mm. 

 
5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Οι µετρήσεις των κατακόρυφων ταλαντώσεων µιας δύσκαµπτης µεταλλικής 
πεζογέφυρας µετρήθηκαν ταυτόχρονα από όργανα GPS και επιταχυνσιογράφο µε 
χρονοµέτρηση GPS. Σε πρώτη φάση αφαιρέθηκε από τις µετρήσεις GPS ο χαµηλόσυχνος 
θόρυβος µε χρήση ενός απλού εµπειρικού  φίλτρου κυλιόµενου µέσου όρου, και µε τη 
βοήθεια των µετρήσεων του επιταχυνσιογράφου προσδιορίστηκε η κύρια ιδιοσυχνότητα 
του καταστρώµατος της γέφυρας µε τιµή 3Hz (0,23sec). Στη συνέχεια µε τη χρήση 
 

 
Σχ. 5: Υψίσυχνη συνιστώσα µετρήσεων GPS για ένα διάστηµα διέγερσης (σηµαίνεται µε γκρι 
χρώµα) και δύο διαστήµατα ηρεµίας πριν και µετά τη διέγερση. Για κάθε διάστηµα 
παρουσιάζονται και αποτελέσµατα της φασµατικής ανάλυσης. Είναι εµφανές ότι µόνο για το 
διάστηµα διέγερσης εντοπίζεται η συχνότητα 4,3Hz η οποία, µε δεδοµένο ότι εντοπίζεται και 
στις µετρήσεις του επιταχυνσιογράφου, συνάγεται ότι αντιστοιχεί στην κύρια ιδιοσυχνότηττα 
του καταστρώµατος της γέφυρας. 



 
φίλτρου Chebyshev αποµακρύνθηκε το µεγαλύτερο µέρος του θορύβου των µετρήσεων 
GPS αφήνοντας µόνο µία στενή ζώνη συχνοτήτων γύρω από την ιδιοσυχνότητα που είχε 
προσδιοριστεί προηγουµένως. Από τη χρονοσειρά των δυναµικών µετακινήσεων που 
προέκυψε προσδιορίστηκε το εύρος ταλάντωσης ίσο µε +6mm. Τα αποτελέσµατα 
βρίσκονται εντός των προδιαγραφών του µελετητή (ελάχιστη ιδιοσυχνότητα 4,3Hz και 
µέγιστο βέλος κάµψης 3cm) και επιβεβαιώνουν τη δοµική ακεραιότητα (structural health) 
της κατασκευής. 

Η παρούσα εργασία αποτελεί µία από τις πρώτες προσπάθειες µέτρησης 
ταλαντώσεων µιας σχετικά δύσκαµπτης (ιδιοσυχνότητα>1Hz) κατασκευής µε χρήση 
οργάνου GPS. Τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι µε την κατάλληλη επεξεργασία και σε 
συνδυασµό µε άλλα όργανα (ροµποτικοί θεοδόλιχοι, επιταχυνσιογράφοι) είναι δυνατόν να 
προσδιοριστούν απ’ ευθείας οι µετακινήσεις µιας δύσκαµπτης κατασκευής από υψίσυχνες 
(10Hz) µετρήσεις οργάνων GPS. Βελτίωση των αποτελεσµάτων αναµένεται να δώσει η 
χρήση νέας γενιάς οργάνων GPS µε δυνατότητα υψηλότερου ρυθµού δειγµατοληψίας 
(µέχρι 100Hz) που ήδη χρησιµοποιείται από την ερευνητική µας οµάδα. 
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SUMMARY 
 
In the present study the dynamic characteristics of a steel footbridge with a mid-span of 40 
m, crossing the Kifisos Avenue in Athens (designed by I.Sekaras), were assessed by a non-
destructive method based on geodetic data. The bridge deck was excited by synchronized 
jumps of a group of pedestrians and the bridge displacements were simultaneously 
recorded by GPS instruments, an accelerometer (recorded peak acceleration: 1.1g) and 
Robotic Theodolites. GPS measurements were transformed into time-series of apparent 
displacements along the longitudinal, lateral and vertical axes of the bridge deck. The 
short-period component time series were extracted after removing background noise from 
the apparent displacement time-series and the bridge excitation intervals were identified by 
use of the accelerometer recordings. Measurements corresponding to the bridge excitation 
intervals were found to have different spectral characteristics and different displacement 
amplitudes in comparison with pre- and post-excitation intervals. Applying digital signal 
processing techniques (digital filtering) certain dynamic characteristics of the bridge, 
eigen-frequency 4.3Hz and oscillation amplitude +6mm were identified. These values are 
consistent with the designer’s specifications and they confirm the structural health of the 
bridge. 
 


