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1.  INTRODUCTION 
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>��$�##���� 1��� >$���� ���� ���� (������� >$����� ����
��+����.� ��� ���� ������� �� 2��.� ��-��� =����-� ���� �	���
������.����������+��.�$��-��������������2�������������
�$����������"�������#$�����8����3�+#$����?��������&���
=���+/���������?��������&���=���+/��� �������?��@�
��� �&��� 
�����.� ���� 1��� ����������� ������� ���
�$��.� /���� ���������� �� #��/�/$.� ��� ������ ��3�� /�-�
������������������������ ����2����������������� ����-�
+������������������.���������#������������������*��+���*�
���� ������� 1����-� ������� 9����+��������� >��-��+�
%�1�9>)� ���������� /.� ���� "�����$� A������� B������
%"AB)�����������������2����+�����������.�#��/$��
�����+#��������������+�$���������������/��2�������A��
�$�� ��� ���� 4���:����$6��6;������$� %4<;)� #�����$� ������
+������ ��� �������� ���� ���$.�� ��� ���� ���.� *��� ����
"�������>$�����8��+��������$���*�����+�������+�������.�
�������� %���� ��� �$�� �		&)� ���� ��+��� ��+�-��#�.� %A��
��� �$�� �		�)�� ��� ���� ��������� �� -��+���.� +���$� ���
���+���� ���� ��+��� ��2�� #��#�-������ *��� ���� ����� �*�
"������� #$����� 9�� ���� ���.� ��� #��*��+� �=�
8�����6=�**������� �+�$������ �*� ���� "������� #$���� *���
���� ��� ?� ���� �	�	� ������ �� 
����� ������������ A��
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�������=�#��*�$����������/$�������������������������
��*���� ��2�� -��������� ���� #��������-� ���� -������
+�������A���3��#���������$������#��2������� ����*������
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2. METHOD 

2.1 2010 March 4 Jiasian Earthquake 
D�� �	�	� ������ ��� �� ��� ?� ���� %��� ?�  �&�)�

����������� ��������� ����� ���� 
������ ��+��� ���������
�+� ��� ���� ��������� ���� ��� ���� +��� #����*�$�
����������� ��� ���� ,������-� ����� ����� ������� ��������
.����� ���� �������.� ������ ��� �� ���� ����+�3�+�+� #����
-������ ����$�������� ��������� �2��� ��	� -�$� ��� ����
"4E	���� 1�����-� +�#� ���� ���� ������� �����/������
����� ��� ���� 8�-���� �� ���� ������ ������ �2���$�
/��$���-� ��$$�#��� ���� ���� ��-�� #���� ���$� ������ ���
��6���$����A�� *����� ����� ���� ���� #���� �*� ���� "�������
#$���� �3����� �-��*������ $��-� #������ ���� $��-� ���������
-������+������ ��� #������ �*� �/���� �6�� �������� ������
��� ����-� ����-�� ��� ���--��� �/���� @&	� ������� �*�
�1�9>� ��������� �����*����� ���� �2���� #��2���� ��
����-�� �/��2������ ��� ���.� ���� -������ +������
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2.2 Horizontal-to-Vertical spectral ratio method 

1#�����$� ������ ���$.�� �� �� �+#$�� +������ *���
���.��-� ���� �**����� ���� #�����$� ������ *��+� ��$� ����
����� ������� #���� ��� ���� ��� ���$.:�� ���� ���������
*�������.��*�������$�$�.������������+#$�*��������*���������
����������$$.�� "�����-� �� #��*���� ����� ������� ��� �� �����
�$$�2��+�#$��������**���$���9*�������������-��������������
���� �� ��� +�������� �*� ���� ��#� ��� 2�$$�.�� ��� ��$$� /��
�**������/.�������#�-��#�.��'���+����%�&�&)�#��#������
��-$�� ������� #�����$� ������ +������� ���-� +�������+���
����� ��� ���.� ���� ��������� *�������.��*� �� ��$$��� ��$�
$�.����8��$������
���/�%�&&@)����������������B����%�&&�)�
�2�$������ ���� ��-$�� ������� #�����$� ������ +������ /.�
���-� ����������$� ��$��$������� ���+�� ����"�F2�:6C���G��
%�&&@)��##$��������+���������1���2���B������*��������
#��*���� ��*������� ������� �� ��**���$�� ��� ���� ��-����� ���
������ ��-$�� �������#�����$� ������+������ ��� ���� ���.��
H�+��-�14�����1;����� ��������:����$�#�����+���� ����
��*���� ���� ���� 2������$� #�����+� ��� ���� ��*����� ����
4<;�������1����
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2.3  Chianan Plain Velocity Model

���� "������� #$���� $������� ��� ���� �������� #���� �*�
����������� �����$� #$�����*��������� 9�I� �� $���� *$��� ����
���� $��-��� #$���� ��� �������� ���� #$���� ��� *�$$��� /.�
�$$�2��+� ��#����� ������ ���$���� ��� *$��6$.��-�
J��������.� $�.���� ���� �����$� ��������� �*� ���� #$�������
���.�/.���+�����*$���������2�.�%>����&�����&��)�����
������$$���2�$����.����������������+�����*��+���*����
��� �� ��#��� �*� @� �+� /.� ���� +�������+��� ����.�
+�����+���� %���� ��� �$�� �		&)�� 9�� ���� ���.�� ���
��+/�����������$$���$�.���2�$����.���������������+����
�����*���I� ��#��� %>$��6>$���������� >$�������� ����
�������� *��+�����)� ��� ������� ���� ��$$��� $�.��� �=�
2�$����.�+���$��A�� -�2�� ���� 1�2�$����.�	�@� �+<� ����>�
2�$����.� ���� �+<� /������� ��*���� ��� >$��6>$���������
�����*�����>$��6>$������������>$���������	� @��������+<��
>$������� ��� �������� �� ���� ���� @��� �+<�� ��#����2�$.��
����� ��� �+/������ ���� ��$$��� �=� +���$� ����� ����
������� ����� �/��*���� +���$� /.� A�� ��� �$�� %�		�)�
����2��� *��+� ��+��� ��+�-��#�.�� 8�-���� �� ��#$�.� ����
�=�2�$����.�+���$���������������.�� �

=����.�+���$����$�������*�������8������=�**�������
�+�$���������������$��$�����*��+�>���2��2�$��������*����
C$�:��2� ��� �$�� %�&&�)������ ���2���� ��������� �� -�2��� ��
(��%�)�����(��%@)�/�$�����
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����$$.���� �������� *���� �=�#��*�$�� 2�$����.�+���$�

������ ���� �#�������� ���� �1�9>� ������� "4E	����
"4E�@��� "4E	���� ���� "4E	�@�� ��#����2�$.� %8�-����
@)��(����+���$�������������	�+�������#����	�+�� �
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2.4 Numerical Modeling 

A�� ��� �� �=� 8�����6=�**������� +������ %B��$���
�		�)�*�����2��#��#�-�������+�$�������D����+�$������
���� ��$��$����� /.� ���� ������ �������� ��--����� -�����
=�+#��-�����������.��/��/��-�/������.�%"��0�������$��
�&� )� �� �##$���� ��� ���� $�*�<��-���� *����</���� ���� ����
/����+�����2�������������*��������*���*$���������2�������
��$��$������ ���� #��*��+��� ��� ���� 9B�� 3@  	�
�#����+#����� ”V-��” �*� ���� ������� *��� "�+#��������$�
C��#�.���� '������$� "�����$� !��2����.�� ;-��� ��� �	��
��+#����-� ����� �@�� ">!�� ��$��$����-� #��*��+�����
�##���������@� �8$�#��D���+���$���+���������	�L��	�
�+��-�����:�����	�L��	�+�����������*����������������			�
L� �			� ?� ��			�			� -���� ��� ���� +���$�� (��+���� Q�
2�$��� +���$� ���� ��$��$����� *��+� ���� 1� ��2�� 2�$����.�
+���$�� Qp� ?� 	��LVs� ���� Qs� ?� 	��LVs�� ������ Vs� �� ���
+����<����A�����������������������#����+#������������
����� ��-��� #������� *��� ����� �+�$������� ����$� ���$�
��+�� �*� ��$��$����-� �� �/���� ��� ������ =����$� +���$��-�
#���+����� ���� $��� ��� ��/$�� ��� A�� ��� ���� ������ �� ��
���/$�� ���#$��-� #����� ������� ���� +�+���� ������
��$��$�������#����2�$.���#�������������**�������:�+����
�*� �����#��*�$���������#����*� ���� ��������� ��� ������
�+� %BH�1)� ���� ����� �+� %"AB)�� H*���� ��+#����-� ����
��2�*��+� �+�$����� /.� ���� ��**������ ��#����A�� �������
��� ��� ���� ���$�� *��+� ���� ������ ��� ��#��� �*� ��� �+�
/������ ���� ���$�� ��� �� /������ *�����-� /������� ����
�/��2������ ���� ���� �+�$������ ����� ���� ���$�� *��+� ����
��#����*�������+� �
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3.  RESULTS 
�
3.1  Dominant Frequency
� � � � "�����-� ��  M�	� ��� ��+�� ������� �*� 1� ��2�� ���
�/����� 4<;� #�����$� ������� H*���� ������ ���� ��+������
*�������.� ���� ��$����� �+#$������ 2�$��� �*� ���� 4<;�
#�����+� ���� #������� ���� ��$�� �*� ��+������ *�������.�
�$������������2������*��+�#��������#������9���������.��
������$��������*�$$����
�� "�����-� ���� ��-���� �*� ���� 4<;� ������ ��� /�� ����

��+������*�������.��
�� 9*� ���� 4<;� ������ ���� ���� �+�� #���� 2�$��� ��� ����

*�������.��*��2�����������+�.�����������$���������
��������+������*�������.��

� � � � 8�-����������������+������*�������.������/������
��� ���� "������� >$����� ���� 	�@� ��� @� 4:� $��� *�������.�
��-���� ���� $������� ����� ���� �����$� #$����� ����
�����+������� *�������.� /���� �*� @� M� �� � 4:� ����
���������-�����/��������������-���������������/$�$�����
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��$$�� ����+���������D�����������-����+������ *�������.�
������-�������������� �4:��������-��������+���$.��������
+����������������������������������/�$��-�������������� �
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3.2  Amplification Effects 

(3��#�� ���� ��+������ *�������.� ���� #�����-� *��+�
���� 4<;� ������� ��� �$�� ���� /�� ���� ��� ���������� ����
#����$� 2��������� �*� ���� ���� �+#$�*�������� ��� ��**������
*�������.� /����� 9�� ������ ��� �2���� ���� �����$� #���� �*�
���� 4<;� ������� ���� �2���-�� 4<;� ������ ��� ���� �� 4:�
*�������.� /���� ����� ��$��$������ 8�-����  �� M�  �� ����
�����3�+#$���*��������$��*���*�������.�	�@M��4:���M��
4:�� �M�� 4:�� ���� �M�4:�� ��#����2�$.�� ���� ��-����
�+#$�*�������� �������� ����� ��������� ��� ���#���
�$$�2��+� ��� $����� *�������.� /�����H�� ��-���� *�������.�
/����� ���� ��-���� �+#$�*�������� �������� ����� ���������
��*�� ��� ����� ���� #���+�����H� ���� *���������� ���������
���������/�������*���-����4<;��������������*�����������
����������*���$$�����$��

8�-���� �� ���� ���� ���� �+#$�*�������� ��� ����
*���������� �*� �M �4:��������� /��$���-� ��+�-���=�+�-��
��������� ���� �#������� ��� ���� ����� /.� ���� ������ �*�
����$�� ���� ������ .+/�$� ���� �M@� ������� .�$$���
.+/�$���������$����-�����������������������������$�-���
/$��� .+/�$����� ���� ��������������������� ���� ����
���� /��$���-� ���� ������ ��+�-�� ���� ���� ���+���� ����
��$.���$���$����+�-���
�
3.3 Observed and Simulated PGVs

A����+#���� �/��2��� ���� �+�$�������2�*��+�
���� #���� -������ 2�$����.�� ���� �/��2��� ���� ����
�+�$����� ����� ����� �$$� *�$������ %	�	 � 4:6��	4:)� ����
����������������$���������2������+#��������#����2�$.��
A���$������=����@=����2������%����������$���		�)�
���+���� ���� �+#$������ ������2�*��+� ����������� *��+�
�=� �+�$������� ���� ���$�� �*� ���� ������ ������� �����
������� ��� ���� �#�������� "4E	���� "4E�@�����
"4E	�&� ���� -���� *��� ����� ���� ��2�*��+� #������� ����
���� #���� -������ 2�$����.� ��� ����:����$� ��+#������
%8�-�����)��9��-�����$������2������$���+#������*���������
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3.4 Wave Fields 
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3.5  The Event of High Speed Rail Train Derailed 
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