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Abstract

This master thesis investigates the dynamic behaviour of suspended pedestrian bridges, with a focus on the non-linearities
resulting from the quadratic dependency of cables stiffness to displacement, using the Victor-Neels bridge as a case study.
A detailed numerical model was developed in the software Finelg, and was validated by an experimental campaign in-
volving pedestrian induced vibrations. The results from the modal identification using COV-SSI method and the tension
measurement in hangers provided meaningful information to refine the numerical model to replicate the real-life be-
haviour of the bridge as closely as possible.

Non-linear dynamic analyses, performed with sine sweep of varying amplitude, revealed a significant increase in structural
stiffness beyond a certain excitation threshold, resulting in reduced displacement amplitude compared to the linear pre-
dictions as well as a frequency shift in the resonant frequency peak. Even though a linear analysis is conservative, it can
lead to excessive displacement estimations, potentially resulting in unnecessary tuned-mass damper (TMD) installations
or structural oversizing.

This work investigates the effectiveness of linear TMDs in linear and non-linear analyses. While TMDs tuned to the
frequency resulting from the modal analysis were effective, their efficiency was increased by taking into account the
frequency shift from the non-linear dynamic analyses. The results also showed that a comparable damping efficiency
could be achieved with a lower-mass TMD, offering interesting perspective in terms of possible optimization. Other per-
spectives include the implementation of a non-linear TMD with an exponential damping force depending on the speed,
to enhance performance to reduce the amplitudes of the peak response.
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Résumé

Ce travail de fin d’études examine le comportement dynamique des passerelles piétonnes suspendues, et analyse en par-
ticulier les non-linéarités résultant de la dépendance quadratique de la rigidité des câbles au déplacement. Une étude
de cas a été réalisée sur la passerelle Victor-Neels. Un modèle numérique détaillé a été élaboré avec le logiciel Finelg
et a été validé lors d’une campagne d’essais expérimentaux réalisés au moyen de vibrations induites par des piétons.
L’identification des modes vibratoires de la passerelle au moyen de la méthode COV-SSI et la mesure de la tension dans
les câbles ont permis de collecter des informations utiles pour affiner le modèle numérique et reproduire au mieux le
comportement réel du pont.

Les analyses dynamiques, réalisées avec des balayages sinusöıdaux d’amplitude variable, ont révélé une augmentation
significative de la rigidité de la structure au-delà d’un certain seuil d’excitation. Par rapport aux prédictions linéaires, on
observe donc un déplacement plus faible ainsi qu’un glissement de la fréquence de résonance. Bien que l’analyse linéaire
offre une approche conservatrice, elle surestime les déplacements de la passerelle, ce qui peut entrâıner l’installation
d’amortisseurs à masse accordée (AMA) inutiles ainsi qu’à un surdimensionnement de la structure de la passerelle.

Ce travail évalue l’efficacité des AMA linéaires dans le cadre d’analyses linéaires et non linéaires. Bien que les AMA
accordés sur la fréquence résultant de l’analyse modale fonctionnent correctement, il est possible d’augmenter leur effi-
cacité en prenant en compte la variation de la fréquence de résonance obtenue via les analyses non linéaires. Les résultats
montrent également qu’un amortissement similaire peut être atteint avec un AMA de masse inférieure, ce qui offre des
perspectives intéressantes en termes d’optimisation. On pourrait également envisager de mettre en place des AMA non
linéaires caractérisés par une force d’amortissement exponentielle dépendant de la vitesse, afin d’améliorer la capacité à
réduire l’amplitude de la réponse résonante.

Mots clés. Passerelle suspendue, Non-linéarité, Amortisseur à masse amortie, Finelg.
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