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e p i e e n t e r ,

f o e a l d e p t h
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, a l l t h e
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( 1 ) m a y o f t e n

b e 111
一 e o n d i t io n e d d u e t o t h e e s s e n t ia l e o r r e l a t io n b e -

t w e e n t h e d e t e r m i n a t i o n s o f t h e o r i g in t i m e a n d fo e a l

d e p t h
.

In o r d e r t o s u p P r e s s t h e i n f l u e n e e o f t h e u n -

e e r t a i n t y in t h e o r ig i n t i m e d e t e r m in a t io n o n t h e

h y p o e e n t e r p a r a m e t e r s ,

w e i n t r o d u e e a “ r e f e r e n e e

s t a t i o n , , .

A s t h e b a s i e o b s e r v a t i o n ,

w e u s e t h e a r r iv a l

t i m e d if f e r e n e e o f a g iv e n s e i s m i e p h a s e b e t w e e n a n y

t w o s t a t i o n s
.

O n e o f t h e m 15 t a k e n a s t h e r e f e r e n e e

s t a t i o n
.

I n t h i s w a y
,

w e e a n e li m i n a t e t h e u n k no w n

o r i g i n t i m e f or m E q
.

( 1 )
.

T a k in g s t a t io n R a s t h e r e f e r e n e e s t a t i o n ,

for m

E q
.

( 1 ) VV e Ca n

T jIR 一 IT R M =

f u r t h e r i n f e r t h a t

( L ,
·

e o s s 巧 / V ) 一 ( L ,
·

e o s s 。 / V )
,

( 2 )

w h e r e T 、琦 = T 。 一 T jR 15 t h e s e is m ie w a v e ( p o r s )
a r r i v a l t im e d i f f e r e n e e o f e v e n t j b e t w e e n s t a t i o n i

a n d s t a t i o n R
, a n d T ` R M = T 、M 一 T R M 15 t h e w a v e ( P

o r s ) a r r iv a l t i m e d i f f e r e n e e o f t h e m a s t e r e v e n t b e -

t w e e n s t a t io n 1 a n d s t a t io n R
.

O b v io u s l y t h e u n -

k n o w n o r ig i n t i m e o f e v e n t j 15 on t in e l u d e d i n E q
.

( 2 )
.

.

oS l v i n g E q
.

( 2 ) u s i n g s i n g u l a r v a l u e d e e o m p o s i
-

t io n ( S V D ) a l g o r i t h m
,

w e f o u n d t h a t t h e e i g e n v a l u e

e o r r e s Po n d i n g t o t h e u n k n o w n fo e a l d e p t h o f e v e n t j

15 u s u a l l y v e r y s m a l l
,

w h ie h m e a n s a l a e k o f i n f o r m a -

t io n o n fo e a l d e p t h d e t e r m i n a t io n i n t h e o b s e r v e d d a -

t a
.

In f a e t
,

t h e t r a v e l
一

t i m e o f t h e d i r e e t P o r 5 w a v e

15 i n s e n s i t i v e t o t h e f o e a l d e P t h v a r i a t io n w h e n t h e

e p i e e n t e r d i s t a n e e 15 la r g e
.

T h e r e fo r e ,

i t 15 d i f f ie u l t t o

u s e d i r e e t w a v e o b s e
vr

a t i o n s t o co n s t r a i n h y P o e e n t e r

d e p t h
.

F o r t u n a t e l y
,

t h e t r a v e l
一

t i m e o f h e a d w a v e 15

r e la t i v e l y s e n s it iv e t o fo e a l d e P t h v a r i a t io n
.

I n o u r

im P r o v e d m a s t e r e v e n t m e t h o d
,

t h e a r r i v a l t i m e s o f
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.
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P n ( h e a d w a v e ) a n d S n p h a s e a r e u s e d t o 。 o n s t r a i n

t h e h y P o e e n t e r d e P t h
.

g e n ie f a u l t o f t h e
J i a s h i e a r t h q u a k e s w a r m m a y b e

e l o s e ly r e l a t e d t o t h e s e N W
一

S E o r N N W
一

S SE
s t r ik in g

f a u lt s
.

FO
r t h e e r u s t m o d e l o f a s i n g l e h o m o g e n e o u s la y

-

e r ,
t h e t r a v e l

一
t i m e t

。 o f h e a d w a v e 15 e x p r e s s e d a s

t
。

= △ / V : 一 ( Z H 一 h )
·

。 0 5艺/ V l )
,

( 3 )

w h e r e △
,

H a n d h a r e t h e e p ie e n t e r d i s t a n e e ,
t h e

e r u s t a l t h i e k n e s s a n d t h e fo e a l d e P t h
, r e s P e e t i v e l y ; i

15 t h e e r i t i e a l a n g l e f o r t h e r e f r a e t io n w a v e for m e r u s t

t o m a n t l e ; V l a n d V : a r e w a v e ( P o r s ) v e lo e it ie s i n

t h e e r u s t a n d u p p e r m o s t m a n t l e , r e s p e e t iv e l y
.

E q
.

( 3 ) h o l d s f o r b o t h P n a n d S n
·

3 9
0

4 5

F r o m E q
.

( 3 )
,

t h e fo e a l d e p t h d i f f e r e n e e 欲 b e -

t w e e n e v e n t j a n d m a s t e r e v e n t M
e a n b e f o u n d

品 二 [占△R / V ZS 一 占△i / V Z P 一 占T s R

+ 占T P i ] / [。 0 5 1
5

/ v 一S 一 。 o s i P / v r P ]
,

( 4 )

w h e r e V I P ,

V 一s ,

V Z P a n d V Zs a r e t h e P o r 5 w a v e

v e lo e i t ie s i n m e d i u m l ( 。 r u s t ) a n d m e d i u m Z ( u p p e r -

m o s t m a n t le )
, r e s p e e t iv e ly ; i P 15 e q u a l t o s i n 一 1

( V I P / V Z P ) a n d i
, e q u a l t o s i n 一 ’ ( v l s / v Zs )

.

A n d

占△R = 今
R 一 △M R ,

w h e r e
今

R a n d △M R a r e t h e e p i e e n -

t e r d i s t a n e e s f r o m e v e n t j t o s t a t io n R ( r e f e r e n e e s t a -

t io n ) a n d f or m t h 。 m a s t e r e v e n t t o s t a t io n R
, r e s p e e -

t i v e l y ; 占△; = 占乌
、 一 占△M、 ,

w h e r e t h e s u f f i x 1 m e a n s

s t a t i o n i ; 占T sR = 占△ R / v Zs 一 服
·

c o s i s / V I S ; 占T P ; =

a △; / V ZP 一 从
·

e o s i P / V I P ,

i n w h i e h 欲 = h J 一 h M d e -

n o t e s t h e fo e a l d e p t h d i f f e r e n e e b e t w e e n e v e n t j a n d

m a s t e r e v e n t M
.
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.
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.

E Pi e e n t e rs o f M s异 5
.

o e a r t h q u a k e s a n d t h e i r m e e ha n i s m s

( F i lle d q u ad ra n t i n di e a t e s c o m p r

ess ion
,

b lan k d i la t a t i o n )
.

2 F o c a l m e e h a n i s m s a n d e a r th q u a k e r u P t u r e

C h a r a C t e r i s t i CS

E q
.

( 4 ) s h o w s t h a t t h e u n k n o w n 。 r u s t t h i e k n e s s

d o e s
on t a f f e e t t h e d e t e r m i n a t io n o f of e a l d e p t h

.

F i n a ll y
,

3 9 1 M s ) 3
.

0 e a r t h q u a k e s h a v e b e e n r e -

l o e a t e d u s i n g t h e im p r o v e d m a s t e r e v e n t m e t h o d d e -

s e r ib e d a b o v e
.
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( N
一

S ) X 1 5 k m ( E
一
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.
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.
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S S E
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.
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L iu e t a l
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T h e e p i e e n t e sr o f t h e
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d u r in g t h e w h o l e p e r i o d o f t h e
J i a s h i e a r t h q u a k e s e -

q U e ll C e
.

F ig
.

2
.

oC 盯 L

即
s i t e fo e a l m e e h a n i s m so lu t i o n of t h e

J i a s h i s w a

rtn
e a r t h q u a k e s (

. , q u a l a r
ae p ojr
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( lil at at i o n Po liar

ty at hit
s s t a t io n

.

F ig
.
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T
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一
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