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  ArcSceneنمايش سه بعدي ساز و كار ژرفي زمينلرزه با استفاده از 
  

  چكيده
علائـم سـاز و كـار     براي مـشاهده  3D Focal Mechanism (3DFM)ما ابزاري نو به بنام 

 ArcScene 9.xاين ابزار در محـيط نـرم افـزار    . ژرفي زمينلرزه به صورت سه بعدي طراحي كرديم
اده نقطه ورودي از زمينلرزه شامل موقعيت، امتداد، شـيب و ريـك             نرم افزار به يك د    . عمل مي كند  

ديگر اطلاعات مانند عمق و بزرگاي زمينلرزه، را مي تـوان  . نياز دارد) nodal planes(صفحات گره 
 تـوپ   شبيه يك كره سياه و سفيد       3DFMبطور پيش فرض براي هر نقطه       . داده وارد كرد  جدول  در  

 اگـر مقـادير عمـق       .س مقادير امتداد، شيب و ريك جهت دار است        ساحلي ايجاد مي شود كه براسا     
كار در مكان متناسب آن زير سطح زمـين قـرار    و براي هر زمينلرزه وجود داشته باشند، علامت ساز    

  .مي گيرد
علاوه بر تنظميات پيش فرض، چندين گزينه ديگر در اين ابزار وجود دارد كه قابل تنظـيم                 

ي اطراف صفحه گسل كه براساس بزرگا رنـگ         حلقه هاي  ايجاد   -1ن با   نماي علائم را مي توا    . است
 رسم يك ديسك تخـت كـه نـشان          -3 نمايش تنها صفحات گسل به جاي كره،         -2آميزي شده اند،    

انـدازه  . و يا نمايش محورهاي فشارش، كشش و صفر؛ تغييـر داد           -4دهنده صفحه گره اوليه باشد،      
قطر تغيير داد و با توجه به بزرگاي زمينلرزه و يـا گـسيختگي              راي  علامت را مي توان با دادن عدد ب       

همچنين امكان فيلتر كردن داده هـا بـا         .  مقياس گذاري كرد   ،تخميني متناسب با بزرگاي هر زمينلرزه     
استفاده از تركيب امتداد، شيب، ريك، بزرگا، عمق، پلانژ محور صفر، پلانژ محـور فـشارش، پلانـژ                  

علائم تهيـه شـده در ايـن ابـزار در لايـه اي              .  وجود دارد  ، در نقاط  محور كشش يا ارزش نوع گسل     
لايـه هـاي گرافيكـي      .  نمايش داده مي شـود     ArcSceneگرافيكي ذخيره شده و در جدول فهرست        

  . شوندظ از علائم حفيچندتايي را مي توان ايجاد و ذخيره كرد تا خروجي هاي متفاوت
  
   مقدمه-1
   هدف-1-1

كار ژرفي زمينلرزه ها در  و ، براي نمايش سه بعدي ساز3D Focal Mechanismاين ابزار،   
ابـزار   يك دكمه جديد طراحي شده كه به نوار.  طراحي شده استArcScene 9.Xمحيط نرم افزار 

با اين ابزار يك پنجره باز مي شود كـه          . 3DFocalMech.sxd،   اضافه مي شود   ArcSceneاستاندارد  
ايـن ابـزار    ). 1شكل  (ساز و كار ژرفي را براي هر زمينلرزه تهيه كرد           با آن مي توان نماي سه بعدي        

 براي تفسير سازو كـار ژرفـي تهيـه    تهوابستخصص هاي نخست براي استفاده لرزه شناسان يا ديگر  
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 به گونه اي تهيه شده كه مشاهده سه بعدي علائم ساز و كار ژرفي را مي تـوان                   3DFM. شده است 
آشـنايي  .  بدون نياز به نرم افزارهـاي تخصـصي تـر انجـام داد    GISول در يك بسته نرم افزاري معم   

 3DFMاوليه با مفاهيم سامانه اطلاعات جغرافيايي مـي توانـد مفيـد باشـد، ولـي بـراي اسـتفاده از                      
  .ضروري نيست

  

  
 3DFM نمايي از پنجره -1شكل 

  
   نرم افزار-1-2

ArcScene 9.x يك ماژول در بسته نرم افزاري ArcGiS 9.x طراحي آن بـه منظـور   . است
  .مشاهده سه بعدي داده هاي سامانه اطلاعات جغرافيايي بوده است

  
   ساز و كار ژرفي-1-3

اولين رسيد امواج لرزه اي از يك زمينلرزه ناشي از حركت گسل را مي توان به ربـع هـايي         
 جدا مي كنند، به صفحاتي كه اين چهار ربع را     . تقسيم كرد كه فشارش و يا كشش را نشان مي دهند          

 يكي از اين صفحات، گسل است و ديگري را صـفحه كمكـي گوينـد كـه                  .صفحات گره گفته شود   
صفحات گره، صـفحه گـسل اسـت، بـه      براي تعيين اينكه كدام يك از .فاقد اهميت ساختاري است   

مانند گسلهاي زمين شناسي به نقشه در آمده يـا يـك خطـواره از زمينلـرزه هـا در                  اطلاعات اضافي   
  .ول صفحه نياز استط
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. يك علامت ساز و كار ژرفي، نمايش گرافيكي ايـن ربـع هـاي فـشارش و كـشش اسـت                    
هنگامي كه سه بعدي به آن نگاه شود، علامت ساز و كار ژرفي را مي توان به صورت يك كـره كـه                       

بيه  اين كره ش   .، مشاهده كرد   تقسيم شده است   به چهار ربع هم اندازه مقابل هم به رنگ سياه و سفيد           
يك توپ ساحلي است و گاهي اوقات به شكلي كه ساز و كار ژرفي را نشان مي دهد، دياگرام بيچ                    

مناطق سياه نمايانگر نواحي هستند كه كه از رومركز زمينلـرزه دور مـي شـوند و                 . بال نيز مي گويند   
مـت دو   يك علا . مناطق سفيد نمايانگر نواحي هستند كه به سمت رومركز زمينلرزه حركت كرده اند            

اين بـه ايـن معنـي       . نمايش مي دهند  بعدي ساز و كار ژرفي را با تصوير استريوگرافي نيمكره پايين            
است كه كه علامت دوبعدي به شما نشان مي دهد كه اگر يك كره سـه بعـدي از نيمـه بـا سـطحي       

 چيـزي   متناظر با سطح زمين بريده شود، و سپس شما به سمت پايين و به نيمه پايين نگاه كنيد، چه                  
  ).Cronin, 2004براي مثال مراجعه كنيد به (مشاهده مي كنيد 

  
   تنظيم-1-4
 در حال حاضر روي سيستم شما نصب شده است، به نصب هيچ نرم افـزار  ArcScene 9.x اگر -1

  .ديگري نياز نيست
2- 3DFocalMechanisms.zipرا دانلود كنيد .  
  :ايل فشرده، حاوي فايلهاي زير استاين ف.  اين فايل را روي سيستم خود باز كنيد-3

3DFocalMech-      3 پوشه اي حاوي دو فايلDFM     كه براي ايجاد علائم سـاز و كـار ژرفـي مـورد 
  .نيازاند

3DSphere.3ds- بوسيله ArcScene 9.xبراي ايجاد كره سه بعدي مورد استفاده قرار مي گيرد .  
Checker2.tif-واهد شد يك تصوير چك بورد كه روي كره انداخته خ. 

3DFocalMech.sxd- فايل ArcScene 9.x 3 حاويDFM  
3DFM_sample.mdb-          در ايـن   .  يك ژئوديتابيس حاوي يك دسته داده نمونه از موقعيت زمينلرزه

 ايـن فايـل بخـشي از        . وجـود دارد   CookInlet_pntژئوديتابيش يك دسته عارضه نقطه اي بـه نـام           
از ايـن داده  .  آلاسكاي جنوبي در نزديكي انكوريج اسـت Cook Inletموقعيت زمينلرزه ها از ناحيه 

 Alaska Albersسيـستم تـصوير داده هـا    . مي توان براي مشاهده قابليت هاي ابـزار اسـتفاده كـرد   

NAD83است .  
 كپـي  c:\3DFocalMech هارد ديـسك و در مـسير   :C را بايد در درايو 3DFocal Mech پوشه -4

 دنبال دو فايل موجود در اين پوشه مـي گـردد و اگـر فايلهـا در آن                   اين ابزار در زمان اجرا به     . كنيد
  .مسير نباشند، اجرا نمي شود
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 قـرار   3DFocalMech.sxd مورد نيـاز اسـت در فايـل          3DFM هر چيز ديگري كه براي اجراي        -5
 بـاز كنيـد،   ArcScene 9.xهر گاه آن را بـا  . اين فايل را در هر جاي سيستم مي توان قرار داد. دارد

  .ابزار، قابل دسترس خواهد بود
  
   داده ورودي-1-5

  نوع فايلها
3DFM        با هـر يـك از سـه نـوع لايـه هـاي اطلاعـاتي ESRI GIS    كـه قابـل بارشـدن در 

ArcSceneداده هاي زمينلرزه مي تواند به صـورت نقطـه در يـك    .  باشند، كار مي كندcoverage, 

shapefile    و يا geodatabase  بايد به صورت موقعيت هـاي نقطـه اي ذخيـره           داده ها   .  ذخيره شود
  .شوند

  
  فيلدهاي لازم

اين فيلدها  . سه فيلد بايد در جدول اطلاعاتي موجود باشند تا مورد پذيرش ابزار قرار گيرد             
، زيرا اين فيلدها اطلاعات لازم براي چرخش مناسـب علائـم   RAKE و STRIKE, DIPعبارتند از 

اين فيدلها مي توانند به هر ترتيبي باشـند و ديگـر فيلـدهاي              . در فضاي سه بعدي را فراهم مي كنند       
بـازه   بـراي هـر يـك از ايـن سـه فيلـد       .نامرتبط را مي توان همزمان در جدول اطلاعـاتي قـرار داد     

مقـادير صـفر در   . مشخصي از مقادير وجود دارد كه خارج از آن علامت گذاري صورت نمي گيـرد  
  .يز خارج از بازه مورد قبول در نظر گرفته مي شودهر يك از فيلدهاي لازم يا انتخابي ن

STRIKE : درجه360 تا 0مقادير مثبت بين   
DIP : درجه90 تا 1مقادير مثبت بين   

RAKE : درجه180+ تا 180-مقادير مثبت يا منفي بين   
  

  فيلدهاي انتخابي
شـوند  شش فيلد انتخابي وجود دارند كه مي توانند در جـدول اطلاعـاتي نقـاط قـرار داده                   

 براي بهبود نمايش علائـم سـاز و كـار           3DFMدو مورد از اين شش فيلد را مي توان در           ). 2شكل  (
 مي توان براي رنـگ آميـزي حلقـه هـاي اطـراف              MAGNITUDE از   .ژرفي مورد استفاده قرار داد    

بـراي اطلاعـات    . صفحات گسل استفاده كرد و علامت را براساس اندازه زمينلرزه مقياس بندي كرد            
 را مي توان براي قـرار دادن علائـم در مكـان متناسـب          DEPTH.  را ملاحظه كنيد   3-2تر بخش   بيش

  .خود در زير سطح زمين بكار برد
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MAGNITUDE : 10 تا 0مقادير مثبت بين  
DEPTH :مقادير مثبت يا منفي كه به كيلومتر يا متر ذخيره مي شوند.  

لدهاي اختيـاري و لازم، در هنگـام فيلتـر          چهار فيلد باقيمانده را مي توان، به همراه ديگر في         
ايـن  . ذاري شـود، مـورد اسـتفاده قـرار داد         كردن داده ها و براي كنترل اينكه چه نقطه اي علامت گ           

  .فرايند از طريق كاهش بازه مقادير قابل قبول براي هر فيلد صورت مي گيرد

  
   مثالي از جدول اطلاعات نقاط با فيلدهاي اطلاعاتي لازم-2شكل 

  
N_PLUNGE : درجه90 تا 1مقادير مثبت از   
T_PLUNGE : درجه90 تا 1مقادير مثبت از   
P_PLUNGE : درجه90 تا 1مقادير مثبت از   

FTYPE :طبقه بندي نوع گسل  
  

3FDM از اطلاعات فيلد N_PLUNGE, T_PLUNGE, P_PLUNGE & FTYPE براي 
ف فيلتر كردن بايد در جدول داده وجود        اين فيلدها تنها براي اهدا    . علامت گذاري استفاده نمي كند    

  . قرار داده نشده استN_PLUNGEدر دسته داده نمونه فيلد . داشته باشند
طول و عرض جغرافيايي دو فيلد اضافي هستند كه در جـدول اطلاعـاتي وجـود دارنـد و                   

 ArcSceneاز آنها به عنوان ورودي اوليه براي تعيـين موقعيـت نقـاط در               .  نيستند 3DFMمورد نياز   
 و از ديگر انـواع  UTMدر اين مثال، مختصات ها جغرافيايي هستند، اما مي توانند   . مي شود استفاده  
  .ي مختصات باشنداسيستم ه

  
  سيستم هاي مختصات

سيستم مختصات داده ها مي تواند جغرافيايي، تصوير شده و يا اگر نام سيـستم مختـصات                   
يك سيستم مختصات جغرافيايي مختصات طول و عرض        منظور از   . حامل داده نباشد، نامعلوم باشد    
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جغرافيايي است كه براي تعيين موقعيت نقاط مورد اسـتفاده قـرار مـي گيـرد و مقيـاس خطـي نيـز                    
) projected( اگـر سيـستم مختـصات، تـصوير شـده      .است) decimal degree(معمولا دهم درجه 

كه بـا يـك سـطح دو بعـدي و يـك             باشد، در اين صورت مختصات ها به گونه اي تبديل شده اند             
اگر سيستم مختصات نامعلوم باشد، داده ها ممكـن اسـت           . مقياس خطي، احتمالا متر، مطابقت كنند     

جغرافيايي و يا تصوير شده باشند، ولي هيچ راهي براي نرم افزار وجود ندارد تا نوع آن را مشخص                   
 داده ها را بدانيد يا آن را بـا داده           شما مي بايست سيستم مختصات مورد استفاده، در حين تهيه         . كند

  .هايي با سيستم مختصات معلوم مقايسه كنيد
موقعيت داده هاي ورودي مي بايست در يك سيستم مختصات مشاهده شـود كـه مقيـاس                   

 ضـروري   ،اين براي اندازه دهي، مقياس گذاري و جـايگيري قـائم بهتـر علائـم              . خطي آن متر باشد   
 سيستم تـصوير لايـه را كنتـرل مـي كنـد تـا               3DFMي انتخاب شد،    زماني كه يك لايه ورود    . است

چـك  . مطمئن شود كه واحدهاي خطي متر هستند و اگر نياز به تغيير باشد، به شما اخطار مي دهـد                  
 و دانستن سيستم تصوير داده ها بـه         3DFM، پيش از اجراي     )زير را ببينيد  (كردن ويژگي هاي سين     

  .كاهش مسائل احتمالي كمك مي كند
  

  ويژگي هاي سين
، سيستم تصوير كه شـما بـا آن داده هـا را مـشاهده مـي كنيـد، بـا سيـستم                       ArcSceneدر  

مختصاتي كه سين براساس آن تنظيم شده، تعيين مي شود و لزومي نـدارد بـا سيـستم تـصوير داده                     
بـا دابـل    را ArcSceneشما مي توانيد سيستم مختـصات مـورد اسـتفاده    . هاي ورودي يكسان باشد  

 در بـالاي فهرسـت اطلاعـات، مـشاهده     ، گفته مي شودScene Layersيك كردن روي جايي كه كل
 Coordinate Systemبر گزينه ). 3شكل ( را باز مي كند Scene Propertiesاين عمل، پنجره . كنيد

اينجا، همچنين، همان جايي اسـت كـه        . كليك كنيد تا سيستم مختصات كنوني سين را مشاهده كنيد         
توانيد يك سيستم مختصات از پيش تعريف شده را، براي استفاده در حين ديـدن داده هـا،                  شما مي   

  .انتخاب كنيد و يا اطلاعات سيستم مختصاتي كه ديگر نمي خواهيد از آن استفاده كنيد، را پاك كنيد
 باز شد، سـين در      ArcScene براي اولين بار، در      3DFocalMech.sxdبراي مثال زماني كه     

به محض اينكه لايه داده اضـافه       . مختصات تصوير شده و يا جغرافيايي تنظيم نمي شود        يك سيستم   
اگـر داده هـاي بـا سيـستم         . مي شود، سيستم مختصات سين مطابق با لايه ورودي تنظيم مـي شـود             

 سعي خواهـد كـرد تـا        ArcSceneپس از نقطه ها اضافه شود،       مختصاتي متفاوت، مانند جغرافيايي،     
كند تا بـا سيـستم تـصوير سـين     ) reproject(، مجدد تصوير )on the fly(ين پرواز داده ها را در ح

اين تصويركردن مجدد، سيستم مختصاتي واقعي خود قايل داده ها را تغييـر             . همخواني داشته باشند  
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بـا حـذف همـه لايـه هـاي         . نمي دهد و تنها راه حلي است براي نمـايش آنهـا در صـفحه نمـايش                
بـاز  ) undefined(افه كرده ايد، سيستم مختصات سين به حالت تعريف نـشده            اطلاعاتي كه قبلا اض   

  .انجام دهيد) 3شكل ( در گزينه سيستم مختصات Clearاين عمل را بايد از طريق دكمه . نمي گردد
  

  
  Scene Properties نماي پنجره -3شكل 

  
  3D Focal Mechanisms استفاده از -2
2-1- ArcScene  
1- ArcSceneغاز كنيد را آ.  
  . را باز كنيد3DFocalMech.sxd ابزار ArcScene با -2
 در نوارابزار استاندارد، داده هاي نقطه زمينلـرزه  ،دارد+  كه شكلي شبيه add data با كمك دكمه -3

 ,coverage موقعيت زمينلرزه را مي توان به صورت نقطـه در يـك  . اضافه كنيدArcSceneها را به 

shapefile    و يا geodatabase  سه فيلد اطلاعاتي بايد در لايه مذكور وجود داشته باشد،          .  ذخيره كرد
STRIKE, DIP, RAKE . 3بدون اين فيلدها، نمي توان ازDFM  استفاده كرد، زيرا اين مشخـصات 

 فيلدهاي اختيـاري كـه مـي تواننـد در        .براي جهت يابي صحيح كره هاي سه بعدي ضروري هستند         
ــته ب   ــود داش ــدول داده وج ــد از  ج ــند، عبارتن  ,MAGNITUE, DEPTH, N_PLUNGEاش
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P_PLUNGE, T_PLUNGE, FTYPE . وجـود  .  را براي اطلاعات بيشتر ملاحظه كنيد5-1بخش
  . فعال مي كند3DFMاين فيلدها در جدول اطلاعاتي، امكانات بيشتري در 

  
   مراحل آغازين-2-2
شكل (وار ابزار استاندارد كليك كنيد      بر دكمه سياه و سفيد سازو كار ژرفي كه در سمت راست ن             -1
  ). 5شكل ( را باز مي كند 3DFMاين عمل پنجره ). 4

  
   نماي نوار ابزار استاندارد-4شكل 

  

  
  3DFMنماي پنجره  -5شكل 

  
، بـر عنـوان   Symbolsگزينـه   در بالا سمت چـپ از  ""Input Earthquake Data در چارچوب -2

Layerو از شما سوال كنـد   كليك كنيد تا فهرستي باز شده Select Earthquake Locations .  ايـن
هـر نـوع    .  را به شما ارائه مي دهـد       ArcSceneعمل فهرستي از همه لايه هاي نقطه اي بار شده در            

بقيـه  ط انتخاب شود تـا  ابايد يك لايه نق.  از اين فهرست فيلتر مي شوندArcSceneداده ديگري در    
اگـر سـه فيلـد    .  از حالت قفـل خـارج شـوند   Fliter setting ( 3DFM(گزينه ها و تنظميات فيلتر 

  . پنجره را از حالت قفل خارج نمي كند3DFMضروري در جدول داده موجود نباشند، 
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 كليك كرد تا علائم ساز و كـار         Draw به محض اينكه لايه نقاط انتخاب شود، مي توان بر دكمه             -3

ته شوند؛ با اين وجود، چند تنظيم وجود دارند كـه           ژرفي را با استفاده از تنظيمات پيش فرض، ساخ        
  .مي توان آنها را براي نمايش داده ها به طرق مختلف، تغيير داد

  
   تنظيمات ظاهري-2-3

امكاناتي را كه ظاهر علائم را كنترل مـي    3DFMبعد از ارزيابي كردن فيلدها در نقاط داده،         
مـي  . رل نما، موقعيت و اندازه علائم وجود دارنـد        سه گروه از امكانات براي كنت     . كنند، آزاد مي كند   

  . براي باز گرداندن اين كنترل ها به تنظيمات اوليه خود، استفاده كردDefaultsتوان از دكمه 
  

  امكانات علائم
سه دسته اصلي از علائم قابل ايجاد وجود دارند كه عبارتند از كره هاي كـانوني، صـفحات         

 از اين امكانات را مي توان مستقل از ديگري استفاده كرد و يا               هر يك  .گره و محورهاي اصلي تنش    
با ايـن وجـود، كـره هـاي كـانوني و محورهـاي       . ي تهيه علائم پيچيده تر بكار بردبه همراه هم، برا   

اصلي تنش را نمي توان بطور همزمان استفاده كرد، زيرا ممكن است محورها بوسيله كره هـا پنهـان           
  .، دست كم يكي از اين سه امكان بايد انتخاب شودبراي اجراي برنامه. شوند

 نقطه باشند، ممكن اسـت بـه        2000ايجاد علائم براي دسته اي از داده ها كه شامل بيش از             
بـا ايـن وجـود، تـاثير بـر      .  را كـاهش دهـد  ArcSceneزمان طولاني پردازش منجر شده و عملكرد      

يك علامت ساده مانند يك ديـسك بـه عنـوان           . كامپيوتر، با توجه به نوع علائم انتخابي متغير است        
 نـشان   ،صفحه گره، مي تواند تعداد زيادتري از نقاط را نسبت به يك علامت پيچيـده ماننـد محـور                  

مي گذارد، نه تعـداد نقـاط      د كامپيوتر تاثير   همچنين، تعداد علائم رسم شده است كه بر عملكر         .دهد
اين به اين معناست كه ممكن است علائم را براي دسته داده هايي با چند هـزار                 . موجود در داده ها   

نقطه نشان داد، در حاليكه با استفاده از امكان فيلتر، تعداد نقاطي كه علائم براي آنها نمايش داده مي                   
  .شود، را محدود مي كنيم

  
  اي كانونيكره ه

و كار كانوني سه بعدي سياه و سفيد در حول هر  طبق تنظيمات پيش فرض كره هاي ساز
  . را ببينيد3-1براي اطلاعات بيشتر بخش ). 6شكل (نقطه ايجاد مي شود 
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   نماي پيش فرض كره هاي كانوني-6شكل 

  
  صفحات گره

 دارد، كه علائـم سـاز و        يك تنظيم اختياري به طور مستقل از تنظيم كره هاي كانوني وجود           
هر صفحه با استفاده از جهـت       . نشان مي دهد  ) 7شكل  (كار ژرفي را به صورت صفحات دو بعدي         
لبه بيرونـي  .  مي شودظموقعيت ربع هاي كره ها نيز حف    . يابي يكسان با كره ها نمايش داده مي شود        

رد مكـان هـر زمينلـرزه    صفحات با حلقه هاي تعريف مي شود كه مي توانند اطلاعاتي بيشتر در مـو      
  ). به رنگ هاي نماينده بزرگا در زير مراجعه كنيد(فراهم كنند 
  

  
   صفحات گره با حلقه هاي رنگ آميزي شده براساس بزرگا-7شكل 
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هنگام استفاده به همراه كره هاي كانوني، يك كره با حلقه هاي رنگ آميزي شده در اطراف                 
صفحات دو بعدي   ). اينده بزرگا در زير مراجعه كنيد     به رنگ هاي نم   (صفحات گره كشيده مي شود      

  ).8شكل (رسم نخواهند شد، زيرا درون كره محبوس خواهند شد 
 

  
  . كره هاي كانوني با حلقه هايي كه براساس بزرگا رنگ آميزي شده اند-8شكل 

  
  رنگ هاي بزرگا

 جدول داده ها    اين امكان در بخش صفحات گره قرار دارد و تنها زماني قابل اجرا است كه              
بـا انتخـاب ايـن    .  انتخاب شده اسـت "Nodal Planes" باشد و گزينه MAGNITUDEداراي فيلد 

رنگهـاي انتخـاب    . گزينه، حلقه هاي صفحات گره براساس بزرگاي زمينلرزه رنگ آميزي مي شوند           
  .شده براي بازه هاي بزرگا به ترتيب جدول زير است

  
   دامنه رنگهاي بزرگا-1جدول 

  



 12

مقادير بزرگا موجود نباشند، يا اين امكان در هنگام رسم صفحات گره انتخاب نشود، حلقـه هـا       اگر  
  .با يك تن رنگ خنثي نمايش داده مي شوند

براي كاربر حرفه اي كه ممكن است بخواهد رنگ بندي خود را پياده كنـد، ايـن رنگهـا را                    
ايـن سـاب روتـين آخـرين        . ييـر داد   تغ SetColorsمي توان با مراجعه به كد برنامه در ساب روتين           

ــه موجــود در فهرســت كدهاســت  ــد، در دكمــه  . گزين ــشاهده ك ــراي م  در Focal Mechanismب
ArcScene راست كليك كنيد و View Sourceدر ساب روتين از مدل هاي رنگ .  را انتخاب كنيد

Hue, Saturation و Valueبا تغيير عدد .  براي تنظيم رنگها استفاده شده استHue براي يك دامنه 
  .خاص از بزرگا، رنگ آن تغيير خواهد كرد

  
  تنها صفحه اوليه

 تنها زماني قابل انتخاب خواهد "Nodal Planes" در بخش "primary plane only"گزينه 
يك ديسك ) primary plane only(با انتخاب اين گزينه .  انتخاب شده باشدNodal Planesبود كه 

اين ساده ترين حالت    ). 9شكل  ( صفحات گره اوليه را نشان مي دهد         تخت رسم مي شود كه جهت     
اگر گزينه رنگ آميزي با بزرگا نيز انتخاب شود، ديسك با توجه به بزرگا رنگ آميزي                . نمايش است 

ه گرافيكـي كـه تنهـا شـامل         از يـك لاي ـ   . در غير اينصورت تن رنگي خنثي خواهد داشت       . مي شود 
 ،ي توان با ديگر لايـه هـاي گرافيكـي داراي علائـم پيچيـده تـر                ديسك هاي صفحات اوليه باشد، م     

 روشن و خاموش كردن نمـايش ايـن لايـه،    ا صفحات اوليه را ب ،ArcSceneدر  بتوان   تا   كرداستفاده  
  .شناسايي كرد
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  . صفحات اوليه كه براساس بزرگا رنگ آميزي شده اند-9شكل 
  

  محورهاي اصلي تنش
 و STRIKE, DIPكـه از مقـادير فيلـدهاي    ) Principal Stress Axes(يك تنظيم دلخـواه  

RAKE                   براي نمايش محورهاي فشارش، كشش و صفر علائم ساز و كار كانوني بـه صـورت ميلـه 
 45محورهاي فشارش و كشش با زاويه       ). 10شكل  (هاي رنگي استفاده مي كند، طراحي شده است         

ورهاي صفر، از خط تقـاطع دو صـفحه         درجه نسبت به صفحات گره قرار مي گيرند، در حاليكه مح          
اين حالت براي گسلهايي كه سـطوح ضـعف قـديمي در سـنگها را               . اوليه و كمكي پيروي مي كنند     
معمولا بوسيله  ) T(و كشش   ) P(به هر صورت، محورهاي فشارش      . دنبال كرده اند، صدق نمي كند     

 محـور فـشارش     .رنديار مي گ  لرزه شناسان در نمودارهاي دوبعدي ساز و كار ژرفي مورد استفاده قر           
محور كشش كه از    . كه از ربع هاي سفيد علامت ساز و كار عبور مي كند به رنگ سفيد خواهد بود                

محور صفر با فيلـد بزرگـا، اگـر داده          . ربع هاي سياه علامت عبور مي كند، به رنگ سياه خواهد بود           
 تركيب Nodal Planesا گزينه زماني كه اين حالت را ب. هاي آن موجود باشد، رنگ آميزي مي شود

شكل (كنيم، محورها با حلقه هايي كه حد خارجي صفحات را مشخص مي كنند، رسم خواهند شد                
10.(  

  

  
 Nodalو در تركيب با ) سمت چپ( به صورت تنها Principal Stress Axes انتخاب گزينه -10شكل 

Planes) سمت راست(  
  

  )Sizing Options(امكانات تغيير اندازه 
اين امكانات براي تنظيم اندازه علائم رسم شده كاربرد دارند كه بـراي كـره هـاي كـانوني،                    

  .صفحات گره و محورهاي اصلي تنش قابل استفاده اند
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  )Symbol Diameter(قطر علامت 
مقادير داده شـده بايـد بـه        ). 11شكل  (قطر علائمي كه رسم خواهند شد، را تنظيم مي كند           

  . كيلومتر است2ر پيش فرض مورد استفاده مقدا. كيلومتر باشند
  

  
   دو نما از يك دسته داده با علائمي با قطرهاي متفاوت-11شكل 

  
  )Scale by Magnitude(مقياس گذاري با بزرگا 

 در جدول اطلاعـاتي موجـود       MAGNITUDEاين امكان، تنها زماني برقرار است كه فيلد         
ه ها را با بزرگا فراهم مي كند، به نحويكه كـره هـاي              باشد، كه در اين صورت، امكان تنظيم قطر كر        
قطر علائـم تنهـا افـزايش پيـدا مـي كنـد،       ). 12شكل (بزرگتر نمايانگر زمينلرزه هاي بزرگتر هستند    

  .كاهش پيدا نمي كند
  

  
  . كره هاي كانوني كه براساس بزرگا، مقياس گذاري شده اند-12شكل 
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  )Scale by Rupture Patch Size (اندازه گسيختگيمقياس گذاري با 
 در جدول اطلاعـاتي موجـود       MAGNITUDEاين امكان، تنها زماني برقرار است كه فيلد         
به عنوان پيش فـرض، در      )  مگاپاسكال 3( بار   30باشد كه در صورت انتخاب، از بزرگا و افت تنش           

در ). 13شـكل  ( استفاده مي شود، تـا يـك قطـر محاسـبه شـود      Brune (1970)مدل ترك دايره اي 
) rupture patch(سطح گـسيختگي  . صورت نياز، مي توان مقدار پيش فرض افت تنش را تغيير داد

بطـور كلـي، هـر چـه     . به مساحتي از گسل كه طي يك زمينلرزه حركت كرده است گفته مـي شـود   
مقاديري كه براي قطر علائم تعريف شـده       . بزرگا بيشتر باشد، مساحت سطح گسيختگي بيشتر است       

  .ر هنگام استفاده از اين امكان، اعمال نمي شونداند، د
  

  
   كره هاي كانوني كه با سطح گسيختگي مقياس گذاري شده اند-13شكل 

  

  )Position Options(امكانات موقعيت 
  )View Depth(ديدن عمق 

 در جدول اطلاعاتي موجـود باشـد، و         DEPTHاين امكان، تنها زماني برقرار است كه فيلد         
در ). 14شـكل   (ا مي دهد تا علائم در مكان صحيح خود در زير سطح زمين قرار گيرند                اين اجازه ر  

صورت وجود، از مقادير عمق به طور پيش فرض استفاده شده و كيلومتر مثبت در نظر گرفتـه مـي                    
اگـر  . ولي مي توان هر يك از گزينه هاي كيلومتر منفي، متر مثبت و متر منفي را انتخاب كرد                 . شوند

مكان استفاده نشود، و يا موجود نباشد، همه علائم در سطح زمين ترسيم مي شوند، بـه جـز                   از اين ا  
اگر اينچنـين   .  به سه بعدي تبديل شده بوده اند       3DFM قبل از اجراي برنامه      GISنقاطي كه در لايه     

  . را بايد خاموش كردView Depthباشد، امكان 
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خط افقي .  روشن استView Depthقي آلاسكا در حاليكه  كره هاي كانوني زون بنيوف در جنوب شر-14شكل 

  .از نقاط در بالا، سطح زمين را مدل نشان مي دهد
  

  )Output Coordinate System(سيستم مختصات خروجي 
 درج  3DFMاگر سيستم مختصات براي سين كنوني تعريف شود، پارامترهاي آن در پنجره             

  . مراجعه كنيد5-1 مختصات به بخش براي اطلاعات بيشتر درباره سيستم. مي شود
  )Coordinate System(سيستم مختصات 

  .نام سيستم مختصات تنظيم شده براي سين كنوني
  )Units(واحدها 

  .واحدهاي خطي مورد استفاده در سين
  )Datum(مبنا 

  .نام مبناي تنظيم شده براي سين كنوني
  
  )Filter Data( فيلتر كردن داده ها -2-4

ي فيلتر كردن علائم ترسيم شده، براساس برخـي مشخـصات، در نظـر گرفتـه                نه امكان برا  
  ).15شكل (شده اند 
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  3DFM نماي پنجره حاوي امكانات فيلتر كردن داده ها در -15شكل 

  
  امكانات فيلترگذاري

 بـا   كـه دارد  وجود  بطور پيش فرض، هيچ داده اي فيلتر نمي شود، با اين وجود، اين امكان               
، نقاطي كه بـا علائـم نمـايش          براي هر يك از نه فيلد مشخصات       ،دير مورد پذيرش  كاهش دامنه مقا  

دامنه ها را مي توان براي هر نوع تركيبي از مشخـصات نيـز سـازگار                . داده مي شوند، را كنترل كنيم     
، شما مي توانيد مقادير كمينـه و بـشينه را از ليـست    Fault Typeبر هريك از ليست ها به جز . كرد

، Defaultبا كليك بر دكمه     . انتخاب كنيد از مقادير يكه موجود از آن فيلد در دسته داده،           مرتب شده   
  .فيلترها به مقادير كمينه و بيشينه اوليه باز گردانده مي شوند

  
Strike  

مقـدار پـيش فـرض كمينـه و بيـشينه بـه             . نقاط را براساس مقادير امتداد آنها فيلتر مي كند        
  . درجه است360 و 0ترتيب، 

  
Dip   

مقـدار پـيش فـرض كمينـه و بيـشينه بـه       . نقاط را براساس مقادير شيب آنها فيلتر مي كنـد        
  . درجه است90 و 0ترتيب، 

  
Rake 
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مقـدار پـيش فـرض كمينـه و بيـشينه بـه             . نقاط را براساس مقادير ريك آنها فيلتر مي كنـد         
  . درجه است180+ و 180-ترتيب، 

  
Magnitude  

 در جدول اطلاعـاتي موجـود       MAGNITUDEار است كه فيلد     اين امكان، تنها زماني برقر    
 10 و 0نقاط را براساس بزرگا فيلتر مي كند و مقدار كمينه و بيشينه پيش فرض آن به ترتيب،               . باشد
  .است

  
Depth  

 . در جـدول اطلاعـاتي موجـود باشـد         DEPTHاين امكان، تنها زماني برقرار است كه فيلد         
تر يا كيلومتر فيلتر مي كند و چون علامت و واحد مورد قبول براي              نقاط را براساس مقدار عمق به م      

  .عمق متغير است، هيچ مقادير پيش فرض كمينه و بيشينه اي، براي آن در نظر گرفته نشده است
  

N_PLUNGE  
در جـدول اطلاعـاتي موجـود     N_PLUNGEاين امكان، تنها زماني برقرار است كـه فيلـد          

مقدار كمينه و بيشينه پيش فـرض آن        .  فيلتر مي كند   N_PLUNGEير  داده ها را براساس مقاد    . باشد
  . درجه است90 و 0به ترتيب، 
  

P_PLUNGE 
در جـدول اطلاعـاتي موجـود        P_PLUNGEاين امكان، تنها زماني برقرار است كـه فيلـد           

مقدار كمينه و بيشينه پـيش فـرض آن    .  فيلتر مي كند   P_PLUNGEداده ها را براساس مقادير      . باشد
  . درجه است90 و 0 ترتيب، به

  
T_PLUNGE  

در جـدول اطلاعـاتي موجـود        T_PLUNGEاين امكان، تنها زماني برقرار است كـه فيلـد           
مقدار كمينه و بيشينه پيش فـرض آن        .  فيلتر مي كند   T_PLUNGEداده ها را براساس مقادير      . باشد

  . درجه است90 و 0به ترتيب، 
  

Fault Type  
داده  .در جدول اطلاعاتي موجود باشد     FTYPEرقرار است كه فيلد     اين امكان، تنها زماني ب    

هيچ نوع خاصي از دامنه يا اطلاعات وجود نـدارد كـه     .  فيلتر مي كند   FTYPEها را براساس مقادير     
 هدف از آن، فراهم كـردن راهـي بـراي فيلتـر كـردن داده هـا                  .نياز باشد در اين فيلد قرار داده شود       
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بوده است، با اين وجود، اين به خـود كـاربر بـستگي دارد كـه تـصميم                  براساس دسته بندي گسلها     
اطلاعات دسته بندي بايد در جـدول اطلاعـاتي، قبـل از            . بگيرد، چگونه اين دسته بندي را اجرا كند       

  .، به خودي خود، اين دسته بندي را انجام نمي دهد3DFM. اجراي برنامه، وارد شده باشد
  

Symbol Count  
هرگـاه  .  با تنظيمات كنوني علامت گذاري خواهند شد، را نشان مـي دهـد             تعداد نقاطي كه  

هرگاه فيلترهـا در مقـادير پـيش        . تنظميات صورت گرفت، اين تعداد به طور خودكار بروز مي شود          
بـا ايـن    . فرض خود باشند، تعداد نقاط علامت گذاري شده بايد با تعداد كل نقاط داده برابـر باشـد                 

داشته باشند كه مقادير آنها خارج از دانه مورد پـذيرش يـك فيلـد خـاص                 وجود، اگر نقاطي وجود     
هر گونه اگر فيلتر گذاري به عدم نمايش   . باشد، پيش از هرگونه تنظيم فيلتر، از رده خارج مي شوند          

  .داده اي منجر شود، اين باكس قرمز شده و عدد صفر را نشان مي دهد
  

Total Locations  
  .موجود در فايل داده ها را نشان مي دهدتعداد كل نقاط زمينلرزه 

  
   نمايش علائم-2-5

  لايه خروجي علائم 
  نام لايه خروجي

به صورت پيش فرض نام يك لايه گرافيكي جديد از نام دسته داده ورودي با توجه به نوع                  
 شما مي توانيد نام . خواهد بودFMAxes_ يا FMSphere, _FMPlane_نمايش انتخابي به صورت 

  .ض را پذيرفته و يا نام دلخواه خود را وارد كنيدپيش فر
 علائـم را در     3DFM كليـك كنيـد تـا        Drawپس از انتخاب نـام لايـه جديـد، بـر گزينـه              

ArcScene علائم در لايه گرافيكي كه نام آن در بالاي فهرست           .  بسازدArcScene     نمايش داده مـي 
  .شود، ايجاد مي شوند

 از  3DFMافيكي كه هم اكنـون وجـود دارد، رسـم كنيـد،             اگر بخواهيد علائم را در لايه گر      
براي حفـظ اطلاعـات در      . اطلاعات را بر فايل قبلي بنويسيد يا نه       شما مي پرسد كه آيا مي خواهيد        

يك لايه گرافيكي خاص، شما بايد گزينه نه را انتخاب كرده و سپس نـام يـك لايـه جديـد را وارد                       
 اين لايه ها را مي تـوان        . رفتار مي كند   ArcSceneديگري در   يك لايه گرافيكي مانند هر لايه       . كنيد

  .روشن و خاموش كرد و يا مي توان از فهرست لايه ها حذف كرد
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با اين لايه هاي گرافيكي و با استفاده از امكانات انتخاب علائم و فيلتر كردن داده ها، شـما                   
ي تـوان بـه عنـوان بخـشي در          هـر لايـه را م ـ     . مي توانيد چندين نما از يك داده خاص تهيـه كنيـد           

3DFFocalMech.sxd ذخيره كرد يا اينكه يك كپي از فايل  sxd اوليه را با نام هاي مختلف ذخيره 
 لايـه هـاي     ArcScene در   sxdدر اين حالت، در مراجعه بعدي شـما بـراي بـاز كـردن فايـل                 . كرد

 را اجـرا  3DFM دوبـاره  گرافيكي كه قبلا ايجاد شده اند، حاضر خواهند بود و نيـازي نيـست شـما      
  . را در خود خواهد داشت3DFM ايجاد شود، ابزار 3DFocalMech.sxd كه از sxdهر فايل . كنيد

  
   مثال-3

، در 3DFocal Mechanism مثالي از علائم ساز و كار ژرفي تهيـه شـده بوسـيله    16شكل 
اتصال بين گسل   . دهدرا نشان مي    ) Denali( بر گسل دنالي     M:7.9 2002نزديكي رومركز زمينلرزه    
 بـه تعـداد زيـاد    .و گسل دنالي نشان داده شـده اسـت  ) Susitna Glacier(راندگي ساسيتنا گلاشير 

 علائم ساز و كار كانوني راندگي در ناحيه بين گسيختگي سطحي گسل دنالي و كمان گسل راندگي                
 چـشم انـداز سـطحي،       اطلاعات بيشتر در مورد اين تصوير عبارتنـد از        .  توجه كنيد  ساسيتنا گلاشير 

  . تهيه شده است3DFM و مستقل از ArcSceneموقعيت گسل، و بلوك دياگرام كه در 
  

  
  . مثالي از علائم ساز و كار ژرفي در طول گسل دنالي و گسل راندگي ساسيتنا گلاشير-16شكل 

  
   منابع-4
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