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Zasadniczym celem badan, ktore zostaty przewidziane podczas realizacji w ramach niniejszego wniosku,
jest rejestracja i analiza zjawisk zwigzanych z sejsmologig rotacyjng. Przedstawiony projekt sktada sie
dwoch zasadniczych aspektow badawczych.

Pierwszy z nich skupia si¢ na wiarygodnej rejestracji zjawisk rotacyjnych w obserwatoriach sejsmolo-
gicznych, nazywanych w literaturze sejsmicznymi falami rotacyjnymi. Zgromadzone dane przyczynig si¢ do
rozwoju wiedzy w dziedzinie sejsmicznych zjawisk rotacyjnych, ktoére od zawsze towarzysza trzgsieniom
Ziemi. Rejestracja rotacyjnych zjawisk jest bardzo waznym, a zarazem trudnym aspektem. Wptywa na to
mata warto$é, rzedu 107 rad/s, amplitudy tych drgan. Nalezy podkresli¢, ze w klasycznym ujeciu sejsmolo-
gia wyr6znia tylko liniowy charakter drgan, ktore r6znig si¢ polaryzacja, predkoscig oraz kierunkiem. Litera-
tura zaznacza, ze rejestracja nawet malej rotacji, nie powodujacej zadnych uszkodzen bedzie przydatna. Za
dowod podajac mozliwos$¢ poprzecznych sprzezen miedzy ruchami rotacyjnymi, a liniowymi. W srodowisku
naukowym powstato wiele teoretycznych badan na temat rotacyjnych fal sejsmicznych, jednakze nadal bra-
kuje przyktadow ich eksperymentalnego potwierdzenia. Wnioskodawca podczas realizacji projektu wyko-
rzysta dwa precyzyjne i czute systemy do detekcji rotacyjnych ruchow - czujniki typu AFORS (Autonomous
Fiber Optic Rotational Seismograph), ktore zostaty skonstruowane przez zespot pod kierownictwem
prof. dr hab. inz. Leszka Jaroszewicza z Wojskowej Akademii Technicznej. Konstrukcja czujnika typu
AFORS bazuje on na technicznej implementacji efektu Sagnaca, ktory wynika z réznicy czasu propagacji
pomiedzy dwiema wigzkami $§wiatla przeciwnie skierowanymi dookota zamknigtej drogi optycznej. Efekt
ten nie wymaga uktadu odniesienia, detekuje on przesunigcie fazowe w odniesieniu do gwiazd statych
w galaktyce, a nie w odniesieniu do powierzchni obrotowej Ziemi. Konstrukcje wspomnianego czujnika typu
AFORS mozna podzieli¢ na dwie wspotzalezne czesci: optyczng i elektroniczng. Czg$¢ optyczna bazuje na
$wiattowodowym interferometrze Sagnaca wykonanym zgodnie z tzw. minimalng konfiguracja zyroskopu
optycznego. W jej obregbie nastgpuje generacja przesuniecia fazowego proporcjonalnego do detekowanej
sktadowej predkosci obrotowe;j, prostopadtej do ptaszczyzny petli czujnikowej. Czgs¢ elektroniczna realizuje
rejestracje oraz obliczenia predkosci katowej bezposrednio z detekowanego przesunigcia fazowego Sagnaca.
Dodatkowo cze$¢ elektroniczna jest wyposazona w modem, ktory wspotpracuje ze specjalnie stworzonym do
tego celu serwerem o0 nazwie: FORS-Telemetric Server. Serwer ten umozliwia gromadzenie danych oraz
monitorowanie pracy uktadéw zaprojektowanych w technologii AFORS, co sprawia ze jest to czujnik
W pelni niezaleznym i mobilny. Badania laboratoryjne wykazuja, ze AFORS charakteryzuje si¢ wysoka czu-
locig teoretyczng rzedu 107 rad/s/Hz"? i doktadnoscia nie mniejsza niz 5.1x10°° do 5.5x10°® rad/s w wybra-
nym pasmie detekcyjnym z zakresu 0.83~106.15 Hz. Taka konstrukcja pozwala na detekcje rotacyjnych
zdarzen sejsmicznych w zakresie czgstotliwosci 0.5-100 Hz sugerowanym przez badania sejsmologiczne.
Podczas realizacji projektu, jako uktad odniesienia, zostanie zastosowany mechaniczny czujnik TAPS (Twin
Antiparallel Pendulum Seismometers). Urzadzenie to zostato skonstruowane przez Instytut Geofizyki Pol-
skiej Akademii Nauk. Sktada si¢ z dwoch klasycznych sejsmometréw zamontowanych na wspolnej osi i
umiejscowionych rownolegle w przeciwne kierunki. Predkos¢ obrotowa jest wyliczana z liniowych predko-
$ci za pomocg dodatkowej procedury matematyczne;j.

W drugiej czesci projektu zalozona jest rowniez rejestracja sktadowej rotacji istniejacej w konstrukcjach
inzynieryjnych, ktéra ma bezposredni wptyw na efekty skretne i dryf migdzy pietrami budowli inzynieryj-
nych. Efekty skretne sa powodowane przez asymetryczno$¢ konstrukcji, gdzie srodek masy rozni si¢ od
srodka sztywnosci. Efekty te byly czesto bagatelizowane ze wzgledu na brak eksperymentalnych danych
0 ich wplywie na struktury inzynieryjne. Nalezy jednak podkresli¢, ze analiza tych efektow jest bardzo waz-
na, ze wzgledu na dynamicznie rozwijajaca si¢ inzynieri¢ ladowa, ktoéra pozwala na powstawanie wysokich
i skomplikowanych budowli z nieregularnym rzutem pionowym. Sktadowe rotacyjnej istniejagce w budow-
lach charakteryzujg si¢ wysokg dynamikg predkos$ci rotacyjnej — 10 rad/s oraz brakiem stabilnego punktu
odniesienia. W celu ich rejestracji wnioskodawca zastosuje dwa czujniki FOSREM (Fibre—Optic System for
Rotational Events & Phenomena Monitoring), ktore zapewniaja wysoka czuto$¢, a ich konstrukcja wykorzy-
stuje innowacyjne technologie, zaréwno w czesci optycznej jak i elektronicznej, co pozwala na ich aplikacje
do rejestracji sktadowych rotacyjnych w strukturach inzynieryjnych.

Mozliwo$¢ ciagtego monitoringu rotacyjnych zdarzen sejsmicznych posiada duze znaczenie dla nauk sej-
smicznych i fizyki duzych obiektéw inzynieryjnych. W projekcie zostanie przeprowadzona obserwacja, reje-
stracji i glgboka analiza zjawisk zwigzanych z sejsmologig rotacyjna.



