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Uniwersalne zasady iwa r t cetyazme w pracy naukowej
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1)

sumiennos¢ w prezentowaniu celow 1 intencji zamierzonych lub

prowadzonych badan, w przedstawianiu metod 1 procedur bada-

wezych oraz interpretacji uzyskanych wynikow, a takze w prze-
kazywaniu informacji na temat mozliwych zagrozen oraz dobrze
uzasadnionych przewidywaniach odnos$nie korzysci 1 mozliwych
zastosowan;

wiarygodnos¢ w prowadzeniu badan, krytycyzm wobec wlasnych

rezultatow, skrupulatnosc, troska o szczegoly 1 pieczolowitosc
w przedstawianiu wynikow badan;
niewykorzystywanie swojego naukowego autorytetu przy wypowia-

)

daniu sie na tematy poza obszarem wlasne) kompetencji;
obiektywizm: opieranie interpretacji i wnioskow wylgcznie na fa-

n
—

ktach, sprawdzalnym rozumowaniu i danych, ktére sa mozliwe do
potwierdzenia przez innych;
niezaleznosc od zewnetrznych wplywow na prowadzenie badan,

zarowno wobec zlecajagcych badanmia czy ekspertyzy, jak 1 od wply-
wow ze strony politycznych, ideologicznych lub gospodarczych grup
nacisku;

6) otwartos§¢ w dyskusjach z innymi naukowecami na temat wlasnych
badan, co jest jednym z kluczowych warunkéw postepu w nauce,
oraz przyczyniania sie do gromadzenia wiedzy przez publikowanie
tych wynikow, jak rowniez w uczciwym przekazywaniu tej wiedzy
ogolowi spoleczenstwa;

7) przejrzystos¢ dokumentowania badan naukowych gwarantujaca

dostepnosc danych po opublikowaniu wynikow badan;

odpowiedzialnos$¢ przejawiana wobec obiektow badan; badania,
ktorych przedmiotem jest istota zywa moga byc prowadzone jedy-
nie wtedy, gdy jest to niezbedne i zawsze z poszanowaniem godno-

Sci czlowieka 1 praw zwierzqt, na podstawie zgody wyrazonej przez

odpowiednie komisje bioetyczne;

9) sprawiedliwosc 1 rzetelno$¢ w ocenie merytorycznej 1 etycznej
pracy mnnych badaczy oraz w opiniowaniu 1 uznawaniu osiggniec
naukowych tych, ktorym sie ono rzeczywiscie nalezy, wyrazajgca
sie we wlasciwym podawaniu zrédel 1 uczciwym uznawaniu ich
udzialu w osiggnieciach naukowych;

10) odwaga w sprzeciwianiu sie poglagdom sprzecznym z wiedzg

[wa]

naukowg oraz praktykom niezgodnym z zasadami rzetelnosci
naukowej;
11) troska o przyszle pokolenia naukowcow przejawiajgca sie nie tylko

w staraniach o rozwo) naukowy swoich uczniow, ale takze we wpa-
janiu im obowiazujacych standardow oraz norm etycznych.



Dobre praktyki w badaniach naukowych
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Procedury badawcze

Wszystkie badania powinny by¢ poprzedzone analizg towarzysza-

cego 1m ryzyka oraz skutkow, jakie wyniki badan wywierac moga

na spoleczenstwo 1 srodowisko.
Podczas ubiegania sie o fundusze na badania powinno sie formu-

lowaé realne cele badawcze, a w trakcie badan dokladaé¢ wszelkich
staran dla ich zrealizowania.

W przypadku badan prowadzonych na ludziach nalezy dba¢
o zachowanie godnosci czlowieka 1 przestrzeganie jego autonomii.
Obiekty badan, takie jak organizmy, srodowisko naturalne 1 dobra

kultury powinny byc traktowane z naleznym im poszanowaniem

1 troska.

Zdrowie, bezpieczenstwo oraz dobro zarowno wspolpracownikow,
jak 1 0s6b nie zwigzanych bezposrednio z prowadzonymi badaniami
nie mogg byc zagrozone.

Badacze powinni by¢ Swiadomi potrzeby wywazonego gospodaro-
wania Srodkami przeznaczonymi na badania.

Zleceniodawcy lub sponsorzy badan powinni by¢ uswiadamiani
o etycznych 1 prawnych zobowigzaniach, ktore wigzg naukowcow
oraz o wynikajgcych z tego mozliwych ograniczeniach.

W szczegolnych, uzasadnionych innymi przepisami przypadkach,
naukowiec powinien zachowac¢ poufnos¢ danych lub wynikow

badan, jesh takie wymagania stawiane sg przez zleceniodawce lul

N

pracodawce.

Praktyki autorskie i wydawnicze

Pracownik naukowy powinien publikowac¢ wyniki swoich badan
1 ich interpretacje rzetelnie, przejrzyscie oraz dokladnie, w taki
sposob, aby bylo mozliwe ich powtorzenie przez innych badaczy.
Autorstwo publikacji naukowe] musi opierac sie wylgcznie na twor-
czym 1 istotnym wkladzie w badania, a wiec na znaczacym udziale
w Inicjowaniu idei naukowe], tworzeniu koncepcji oraz projekto-
waniu badan, na istotnym udziale w pozyskiwaniu danych, w ana-
lizie 1 interpretac)i uzyskanych wynikow oraz w istotnym wkladzie
w szkicowanie i pisanie artykutu lub jego krytycznym poprawianiu
z punktu widzenia zawartosci intelektualne;.

Zdobywanie srodkow finansowych, udostepnianie aparatury 1 szko-
lenie w zakresie jej stosowania, zbieranie danych, czy tez ogolny
nadzor nad grupg badawczg — same z siebie nie stanowig tytulu do
wspolautorstwa. Wszyscy autorzy ponoszg pelng odpowiedzialnosé
za publikowane tresci, o ile nie okreslono tego inaczej (np. ze sa
odpowiedzialni tylko za okreslong czesc badan w obszarze swoje]
specjalnosci). Wskazane jest, aby przy podawaniu afiliacji autorow
zostal okreslony charakter ich wkladu.

Kolejnos¢ podawania nazwisk powinna by¢ zgodna ze zwyczajem
obowigzujacym w danej dyscyplinie naukowe] oraz zostac¢ za-
akceptowana przez wszystkich wspolautorow na wezesnym etapie
przygotowywania publikacji.

Wkiad intelektualny innych oséb, majgcych istotny wplyw na publi-
kowane badania, powinien zostac¢ stosownie zaznaczony.
Uzyskane wsparcie finansowe, jak réowniez innego rodzaju pomoc,
powinny zostac stosownie zaznaczone.

Ponowne publikowanie tej samej pracy (lub istotnych jej czesci)
moze zostac zaakceptowane tylko za zgodg jej redaktorow 1 zawsze
nalezy podac¢ odwolanie do pierwszej publikacji pracy. Tego typu
opracowania powigzane ze sobg tresciowo w istotnych czesciach
1w istotnym zakresie nalezy uwzgledniac w dorobku autora jako

Jedna pozycje.

o)

W kontaktach z ogélem spoleczenstwa oraz mediami obowigzujg te

same standardy uczciwosci 1 precyzji co przy publikowaniu wynikow
prac. Wyolbrzymianie znaczenia wynikow badan 1ich praktycznych
zastosowan Jest praktvkag nagannag.



Rel acje ze spogecze@E&stwem

Wypowiedzi publiczne powinna cechowac dbalosé o wiarygodnosc
nauki. Obowigzuja w nich te same standardy uczciwosci 1 precyzji,
co przy publikowaniu wynikow prac.

Uczony, jako obywatel, dla ktorego sprawy publiczne nie mogg by¢
obojetne, powinien zabierac glos publicznie. Powinien jednak prze-
strzegac zasady, ze swoO] autorytet naukowy moze wykorzystac tylko
w wypowledziach mieszczacych sie w ramach jego kompetencyi.

Uni kani e konfli ktu 1 nte

)
2)

3)

4)

Sytuacje konfliktu interesow mogg wystapic w szczegolnosci, gdy:
wystepujg pozazawodowe powigzania osoby oceniajgce] z podda-
wang ocenie osobg lub jednostka naukowg;
wystepuje powliazanie czlonka organu przyznajacego srodki z osobg
lub z jednostka naukowa, ktorej te srodki sa przyznawane;
zakup urzgdzen, materialow lub uslug niezbednych do prowadze-
nia badan nastepuje w firmach, z ktorymi prowadzacy badania
lub osoba mu bliska ma powiazania finansowe, wlasnosciowe lub
menadzerskie:
wykorzystuje sie prace studentow, doktorantow lub wspolpracowni-
kow, a takze wyposazenie jednostki do pracy na rzecz firmy, z ktorg
prowadzacy badania lub bliska mu osoba ma powigzania finanso-
we, wlasnosciowe lub menadzerskie;
pracownik instytucji naukowe] jest zaangazowany w prace firmy
lub ma udzialy w firmie, ktora dziala na tym samym obszarze co

instytucja, w ktorej pracuje 1 wykorzystuje urzgdzenia oraz know-
how tej instytucji.

W przypadku wystgpienia takich okolicznosci pracownik naukowy

Jest zobowigzany zawiadomic¢ swojego przelozonego.
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Abstract: Starting with descriptions of rotational seismology, areas of interest and historical field
measurements, the fundamental requirements for rotational seismometers for seismological and
engineering application are formulated. On the above basis, a review of all existing rotational
seismometers is presented with a description of the principles of their operation as well as possibilities
to fulfill formulated requirements. This review includes mechanical, acoustical, electrochemical and
optical devices and shows that the last of these types are the most promising. It is shown that optical
rotational seismometer based on the ring-laser gyroscope concept is the best for seismological
applications, whereas systems based on fiber-optic gyroscopes demonstrate parameters which
are also required for engineering applications. Laboratory results of the Fibre-Optic System for
Rotational Events & Phenomena Monitoring using a small 1-D shaking table modified to generate
rotational excitations are presented. The harmonic and time-history tests demonstrate its usefulness
for recovdi.ng rotational motions with rates up to 0.25rad/s.

Keywords: fibre-optic interferometric sensor; rotational seismometer; seismological investigation;
strong motion seismology; earthquakes; shaking table

1. Introduction

Recently, there has been increasing interest in rotational ground motion measurements. It is
believed that rotational signals may contain additional valuable information for studying wave
propagation; in addition, rotational ground motion may be important in the excitations of certain
engineering structures. According to the introduction to a special issue of the Bulletin of the
Seismological Society of America, [1] rotational seismology has become an emerging field for the study
of all aspects of rotational ground motion induced by earthquakes, explosions, and ambient vibrations.
This domain has attracted the attention of researchers from a wide range of g,eophysical d[sciplines,
including broadband seismology, strong-motion seismology [2], earthquake engineering including
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seismic behaviour of irregular and complex civil structures [3 4], earthquake physics [5,6], seismic
instrumentation [7], seismic hazards [8], seismotectonics [9], geodesy [10], and from physicists using
Earth-based observatories for detecting gravitational waves generated by astronomical sources [11,12].

The likely rotational effects of an earthquake wave, together with the rotations caused by a
soil-structure interaction, have been observed for centuries; this is shown in the summary by Kozak [13],
in which an image of a rotated obelisk after the 1783 Calabria earthquake is cited as the first illustration
of this phenomena. The physical deseription of earthquake rotational effects is based on two classes of
rotational seismic models [14,15]. The first class includes historic models, as defined by Mallet [16]
in the mid-nineteenth century, and based on the rotation of bodies with respect to their underlying
structures. The second class is derived from recent progress in theoretical studies on micromorphic
and asymmetric theories of continuum mechanics as well as in nonlinear physics; an overview of
these can be found in monographs by Teisseyre et al. [5,6]. In this field, both theoretical [17,18] and
experimental evidence [19] regarding the existence of rotational seismic waves should be considered.

Similarly, recent progress in the structural heath monitoring of civil engineering structures has
prompted scientists to investigate the existence of rotations in structural responses to any type of
excitations. However, the primary interests of researchers of rotational seismic engineering are
associated mainly with formulating additional seismic loads on structures in terms of the rotational
seismic excitations. While building responses to translational motion has been thoroughly investigated
and Lr11plelnented inte desigu codes of practioe, the study of bu[ldi.ng response to rotational motions is
a relatively new field [20]. This is because the engineering importance of the rotational components of
strong, seismic ground motion was noted much later than the translational seismic effects [21,22]. From
an engineering standpoint, this rotation may be responsible for damage in high-rise buildings [23] and
in those structures where the soil-structure interaction effects are expected to be significant [24,25].

Early attempts towards practical studies measuring rotational ground motions can be found in
pioneering works from several countries. More than a century ago, Galitzin [26] suggested using two
identical pendulums installed on different sides of the same rotational axis for separate measurements
of rotational and translational motion. This idea was later used in an instrument designed for the
registration of strong ground motion [27] as well as in a system of azimuthal arrays of rotational
seismographs for rock bursts in a nearby mine [28]. Another example of an early attempt to measure
rotation was the construction of a gyroscopic seismometer which was used to measure a static
displacement of <10=2 m and a tilt of <0.5 x 10~° rad at La Jolla, California, during the Borrego
Mountain earthquake on 9 April 1968 (magnitude 6.5) [29]. Early efforts also included studies of
explosions using seismological sensors to directly measure point rotations after nuclear explosions [30],
as well as commercial rotational sensors based on microelectro-mechanical systems (MEMS) for
identifying significant near-field rotational motions from a one-kiloton explosion [31]. Finally, it should
be noted that rotations of and strains in the ground in the responses of structures have been indirectly
deduced from accelerometer arrays using methods valid for seismic waves with wavelengths longer
than the distances between sensors [32-39].

In Section 2 of this paper, we formulate the fundamental requ.iremeuts for a rotational selsmometer
reg,arding the two main areas of interest described above, ie., for seismological and eng,ineerf.ng
applications. The subsequent two sections contain descriptions of all the main types of rotational
seismometers with a discussion of their principles of aperation and a comparison of their fundamental
parameters. These devices can be divided into two groups of sensors: rotational sensors based on
classical seismometers which detect rotation in an indirect way, such as mechanical or acoustical types,
described in Section 3, and rotational sensors which detect rotation directly, such as the electrochemical,
mechanical and optical types (Section 4). These descriptions include a discussion of how far the
requirements formulated in Section 2 for seismological and engineering areas of application are
fulfilled, and show that the optical type of rotational seismometer, and particularly the type based
ona Eibre—optic gyroscope (FOQG), is the most promising device for future research and application in
rotational seismology. On the basis of this conclusion, Section 5 presents the results of a laboratory







