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基于 ＧＩＳ的建设工程抗震设防业务管理系统

聂树明，吴华平，李　晋
（广东省地震局，广东 广州 ５１００７０）

摘　要：建设工程抗震设防业务管理包括对一般建设工程和重要建设工程抗震设防的业务管理。通过收集已有
的震害防御成果，进行数据加工处理和地理空间分析，不仅实现对建设工程的抗震设防备案管理，并给出了地

震安全性评价工程条件、工程场地地震动参数、地震烈度自动判别和地震地质环境影响分析结果。对于一般建

设工程，根据地震动参数区划图和经过审批的地震小区划成果，给出建设工程的抗震设防参数和地震地质环境

影响分析结果；对于重要建设工程，根据经过审批的地震安全性评价结果，给出建设工程的抗震设防参数和地

震地质环境影响分析结果。
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　　大量的历史震害表明，建设工程的破坏是造
成人员伤亡和直接经济损失的主要原因。据不完

全统计，汶川地震９０％以上人员伤亡和经济损失
是由于建设工程被破坏所造成的，地震中严格按

照相关法律法规进行抗震设防的建设工程均较好

地经受住了地震的考验［１－９］。因此，做好建筑物的

抗震设防，重视选址和抗震设计与施工，使建筑

物达到“大震不倒、中震可修、小震无恙”的目标，

就能最大限度的减少由于地震所带来的灾害

损失［１０－１４］。

基于ＧＩＳ的抗震设防业务管理系统主要是利用
已有的震害防御成果，通过数据收集、专业调查及

部门数据共享，建立抗震设防数据库，实现地震安

全性评价单位资质备案、地震安全性评价单位承接

业务备案和建设工程抗震设防要求备案的网上办公

自动化，建设单位、地震安全性评价单位和个人办

理抗震设防行政审批办事事项网上公开，随时公布

备案情况，供经办人员查阅，方便群众，增加办事

透明度，提升地震管理部门的办公效率和管理服务

水平；利用抗震设防数据库和建设工程管理服务平

台对信息进行综合处理，最后形成分别面向专业和

社会的建设工程抗震设防管理服务平台，为提高地

震管理部门抗震设防专业化管理水平和技术应用水

平提供服务，并以服务社会为主要手段目标，提升

建设工程的防震减灾能力。

基于ＧＩＳ的抗震设防业务管理系统包括收集、
处理大比例尺电子地图、收集整理抗震设防数据、

数字化地震动峰值加速度图和主要断裂分布图、

建设抗震设防数据库、建立抗震设防业务管理

系统［１５－１８］。

基于ＧＩＳ的抗震设防业务管理系统建设目标
包括：

（１）通过收集、整理震害防御专业数据，建立
抗震设防专业数据库，提高震害防御专业数据的

应用范围和效果。

（２）对于一般建设工程，提供基本抗震设防烈
度、地震动峰值加速度，对于已完成地震小区划

的区域，提供地震地质灾害影响结果［１９－２７］，如地

表断裂、软土震陷、滑坡、砂土液化等。

（３）对于重要建设工程，提供地震安全性评价
工程监督和备案及资质管理服务，提高办事效率

和地震安全性评价工程透明度。

（４）为建设工程抗震设防管理提供专业数据、专
业技术支撑服务，提高建设工程抗震设防管理水平。

１　技术思路

抗震设防业务管理系统由抗震设防管理门户
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网站、抗震设防数据库和抗震设防业务分析系统

构成。为方便公共用户使用，抗震设防管理门户

网站采用 Ｂ／Ｓ结构；基于数据安全和系统运行速
度考虑，抗震设防分析系统和抗震设防数据库采

用Ｃ／Ｓ结构。
抗震设防业务管理系统采用先进的、流行的

三层体系架构，分别为：应用服务层、业务分析

层和环境支撑层（图１）。

图１　总体结构图

应用表示层：通过用户权限和信息权限过滤

后，统一用户界面显示，接收用户界面操作和查

询请求，将业务分析处理后的数据生成用户界面。

应用表示层也称为应用服务层，这些服务主要包

括：抗震设防要求、工程地震地质环境评估、地

震安全性评价工程备案、地震安全性评价资质备

案、抗震设防数据查询、地震工程信息查询、专

题图定制、三维可视化等。

业务分析层：负责按照用户界面层提交的请

求，并按照业务逻辑提取、过滤和处理数据，并

将处理完的数据包返回给应用表示层。业务分析

层主要包括全部抗震设防业务分析模块内容，即

断层影响分析、地震烈度影响分析、砂土液化影

响分析、软土震陷影响分析、地震工程钻孔分布、

空间信息管理等。

环境支撑层：负责系统数据和信息的存储、

检索、优化、自我故障诊断／恢复以及业务数据。
存储的数据主要包括地理信息基础数据、抗震设

防专业数据和抗震设防法规数据。该层还包括支

撑系统的网络通信协议和计算机软硬件等资源。

本系统采用的网络通信协议是 ＴＣＰ／ＩＰ协议。支撑
本系统主要的软硬件包括数据库服务器、应用服

务器、客户端计算机、ＷｉｎｄｏｗｓＳｅｒｖｅｒ操作系统、
数据库管理系统、ＧＩＳ等。

２　技术路线

建设工程抗震设防业务管理系统主要包括下

列内容：

（１）收集资料。包括收集基础电子地图、地震
安全性评价工程、地震地质灾害、地震小区划、

断层活动性探测及其地震危险性分析、地震动参

数（地震烈度）复核、震害预测资料。

（２）基础电子地图处理。对１∶１万电子地图进
行处理，包括坐标转换、地图编辑、添加属性数

据，针对中心城区新建的部分重大工程、重要建

筑需要补充、添加，以使具有现时性。

（３）专题图数字化。主要是对主要断裂分布
图、《中国地震动参数区划图》［２８］、地震动参数小

区划图、地震地质灾害区划图等专业图件进行数

字化。并且需要制作地震安全性评价工程分布图、

工程地质钻孔分布图等。

（４）数据库建设。建立基于ＧＩＳ和Ｏｒａｃｌｅ的抗
震设防专业数据库，包括建立数据字典、数据表

和表结构。

（５）抗震设防专业数据分析与处理。对建设工
程抗震设防专业数据进行管理、分析与处理，为

建设工程抗震设防业务管理提高科学依据。

（６）抗震设防业务管理与服务。提供建设工程
地震安全性评价、抗震设防要求、地震地质环境

分析、地震安全性评价资质管理与服务。

总体技术路线如图２所示。

图２总体技术路线图

３　系统设计及关键技术

３１　系统总体设计
抗震设防业务管理系统应基于 ＡｒｃＧＩＳＥｎｇｉｎｅ

平台上开发和应用，采用 Ｂ／Ｓ和 Ｃ／Ｓ体系结构设
计。数据库系统采用 Ｏｒａｃｌｅ，服务器端用 ＡｒｃＳＤＥ
作为空间数据引擎。建立统一的ＧＩＳ应用服务器和
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数据库服务器，地理信息数据统一集中存储，以

保持数据的一致性。利用 ＡｒｃＧＩＳＥｎｇｉｎｅ开发的地
理信息数据库管理系统作为客户端部署在业务管

理部门，提供对抗震设防专业分析功能。

按照可复用构件［２９－３５］的设计和开发原则，将抗

震设防业务管理系统涉及到的公共构件划分为两大

类：技术可复用构件和业务专用构件。公共构件（平

台）因为各个业务软件的共享和重用，因而成为整个

体系的关键技术，同时也是主要的技术风险所在，

其中最关键的就是数据交换平台这个公共构件。

抗震设防业务管理系统总体设计遵循了以下

原则：①先进性原则。②可配置和可管理性原则。
③可扩展性原则。④规范性原则。⑤高性能与稳
定性原则。⑥安全、保密性原则。⑦易使用性、
可维护性、可管理性的原则。⑧良好的人机界面
和有效的联机帮助。

３２　关键技术
３２１　数据收集和整理

数据收集和整理是体现系统应用效果的关键

环节。除了充分利用现有的震害防御资料外，还

需要收集大比例尺的电子地图、卫星影像或遥感

图、地质灾害危险程度分区图、地质灾害隐患点

分布图等。对于纸质地图或栅格地图，需要进行

数字矢量化；对于 ＣＡＤ等其他格式的图件，需要
进行格式及样式转换；对于文本文件，需要提取

数据建立电子表格；对空间提取的相关数据，需

要建立与空间数据层对应的属性数据表。

３２２　坐标系及其转换
系统采用ＷＧＳ－８４坐标系，用平面坐标或者

地理坐标表示。在数据处理时，需要将大量的图

件进行坐标转换。由于抗震设防报建工程坐标位

置通常采用地方直角坐标，还专门设计了坐标转

换组件供系统调用。

３２３　系统安全技术
考虑系统和数据的安全，系统采用Ｂ／Ｓ和Ｃ／Ｓ

两种架构设计。对于外网，采用 Ｂ／Ｓ架构，用户
通过互联网填写工程信息，提交申请表。内网采

用 Ｃ／Ｓ架构，由系统自动读取用户提交的工程信
息，进行分析判定，向用户反馈分析判定结果。

外网与内网只允许单向传输，完全通过内网调取

和发送信息，提高系统和数据的安全性。

３２４　最短路径分析
工程场地与断层（断裂）的最短距离需要运用

空间分析中的最短路径分析方法。所谓最短路径，

是指在网络系统中，找出从起点到终点的累计行

程最短的路经。最短路径的求解算法一般分为两

大类，即单源点间的最短路径和所有节点之间的

最短路径。前者是计算网络系统中某一起点到某

一终点的最短距离；而后者是在整个网络系统中，

计算所有点对之间的最短距离。对于给出的事件

结点网络，要求求出从起点到终点的所有路径，

经分析、比较后找出长度最短的路径，从而得出

求最短路径的算法。

３２５　缓冲区分析
建设工程场地分析包括建设工程附近一定范

围有否做过地震安全性评价工程，是否会发生软

土震陷、砂土液化，是否靠近断裂等采用缓冲区

分析方法。

缓冲区分析是针对点、线、面实体，自动建

立其周围一定宽度范围以内的缓冲区多边形。例

如基于高速公路的缓冲区，通常是以高速公路为

中心轴线，距中心轴线一定距离的平行条带多边

形；基于建筑物等面要素多边形边界的缓冲区，

向外或向内扩展一定距离以生成新的多边形。

３２６　叠加分析
采用叠加分析将建设工程场地与断裂、砂土

液化区、软土震陷区、滑坡危险区、崩塌危险区、

地震动峰值加速度分区、烈度分区、工程地质钻

孔分布等有关专题图层组成的数据层面进行叠加

产生一个新的数据层面。

叠加分析将两层或多层地图要素进行叠加产

生一个新要素层的操作，其结果将原来要素分割

生成新的要素，新要素综合了原来两层或多层要

素所具有的属性。也就是说，叠加分析不仅生成

了新的空间关系，还将输入数据层的属性联系起

来产生了新的属性关系。叠加分析是对新要素的

属性按一定的数学模型进行计算分析，进而产生

用户需要的结果。其结果综合了原来两个或多个

层面要素所具有的属性，同时叠加分析不仅生成

了新的空间关系，而且还将输入的多个数据层的

属性联系起来产生了新的属性关系。

４　系统功能及应用

４１　系统功能
抗震设防业务管理系统是通过收集和整理抗

震设防专业数据并建立抗震设防专业数据库后，

用以提高抗震设防专业数据的应用范围和效果；

为用户实现查询工程所在地的地震地质环境、地

震地质灾害、基本地震烈度、地震动参数等信息，

为建设工程抗震设防要求提供科学依据。系统总

体功能结构如图３所示。
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图３　系统功能与结构

表１　建设工程地震地质环境分析结果

工程名称 地震小区划范围内工程

工程地址 ＸＸ路
工程位置 纬度 ／° ２３０３５７ 经度 ／° １１３７４１２

拟
建
工
程
项
目
概
况

基
本
指
标

占地面积 ／ｍ２ ２９９０ 建筑面积 ／ｍ２ ２００

层数 １０ 投资额 ／万元 １０００

用途 办公

详细指标 高层建筑—层数：３０层；高层建筑—是否是高层建筑：是；

工程性质 一般工程 否 学校医院 是 其他重要工程 是

地震基本烈度 Ⅵ
地震动峰值加速度（中国地震动峰值加速度区划图）（单位：ｇ） ００５
工程场地是否位于主要断裂两侧４ｋｍ范围内 否

工程场地是否位于Ⅵ、Ⅶ度分界线两侧４ｋｍ范围内 否

工程场地是否位于已开展地震小区划区内 是，Ａｍａｘ＝８８２６ｃｍ／ｓ２　（００９ｇ）
工程场地是否位于已开展地震烈度复核区内 否

工程场地是否位于软土震陷区 否

工程场地是否位于砂土液化区 否

工程场地是否位于地震滑坡区 否

工程场地１００ｍ范围是否有地质灾害 否

工程场地位于地质灾害区 地质灾害低易发区

５００ｍ范围钻孔数 ５０个

４２　系统应用
系统根据用户需求，提供建设工程地震安全

评价判定、设防烈度判定和地震地质环境分析。

根据建设工程信息，调用建设工程地震安全性评

价条件判定组件，判定工程是否需要进行地震安

全性评价，并生成建设工程地震安全性评价条件

判定报告；调用建设工程设防烈度判定组件，判

定工程基本设防烈度和地震动峰值加速度，并生

成建设工程设防烈度要求评估报告；调用建设工

程地震地质环境分析组件，分析工程场地是否位

于主要断裂两侧４ｋｍ范围内，是否位于地震烈度
分界线或地震动参数区划图峰值加速度分界线两

侧各８ｋｍ范围内，是否位于地震小区划区，是否

位于软土震陷区、砂土液化区、地震滑坡区，工

程场地１００ｍ范围内是否有地质灾害，是否位于地
质灾害高易发区、中易发区或低易发区，给出工

程场地５００ｍ范围的工程地质钻孔数等，生成建设
工程地震地质环境分析报告。

建设工程抗震设防业务管理系统已应用在东

莞市建设工程网上审批程序中。通过该系统，将

多年积累的震害防御资料应用于服务，提高了办

事效率，实现了对建设工程抗震设防要求的科学

管理，而且对工程的选址、设计和施工具有指导

作用。表１和图４、图５是根据某建设工程信息，
通过系统给出的地震地质环境分析结果及部分

图件。
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图４　建设工程场地位置图

图５　建设工程地震地质灾害影响结果

５　结语

人们遭受地震破坏影响所受到的生命财产的

安全主要来自建筑物和生命线工程的安全，提高建

设工程结构安全性、选择有利的地基基础和建设

场地是抗震设防的基本要求［３６］。通过建立建设工

程抗震设防业务管理系统，便于地震安全性评价、

地震小区划、地震动参数（烈度）复核、震害预测、

断层探测与地震危险性评价等震害防御数据直接

为城市建设和社会服务；通过自动判定建设工程

是否进行地震安全性评价，增强了地震安全性评

价工程管理工作的科学性；通过对建设工程的设

防烈度判定和地震地质灾害影响分析，可指导一

般建设工程的选址、设计和施工，将有助于提高

建设工程的抗震能力。要有效地防御和减轻地震

灾害，必须从基础抓起，应认真抓好建设工程的

选址、设计、施工各个环节，重视建筑结构安全、

质量保障和环境安全。

参考文献：

［１］　曹均锋，翟洪涛，孟凡月，等浅析汶川地震后的建设工程
抗震设防管理［Ｊ］高原地震，２００９，２１（２）：５３－５７

［２］　韩渭宾，徐华全地震预警的特殊性与弱点及对策讨论［Ｊ］
华南地震，２０１５，３５（１）：１－５

［３］　王挺，叶佳宁，陈修吾粤东地区农村民居抗震能力初步分
析［Ｊ］华南地震，２０１５，３５（４）：４３－５１

［４］　吴华平，王立新，刘智东莞松山湖区既有桥梁震害预测
［Ｊ］华南地震，２０１５，３５（４）：３７－４２

［５］　文彦君，杨宏伟陕西省地震灾害宏观人口脆弱性评估［Ｊ］
华南地震，２０１６，３６（４）：４２－４９

［６］　杨小二，张永领地震灾害情景下农村自救互救能力研究
［Ｊ］华南地震，２０１６，３６（１）：３０－３５

［７］　吕国军，张合，孙丽娜张家口地区农村房屋抗震性能调查
分析研究［Ｊ］地震工程学报，２０１６，３８（Ｓ２）：３０２－３０７

［８］　杨理臣，卢宁，樊光洁，等 青海玉树７１级地震灾后重建
地区房屋地震易损性研究［Ｊ］地震工程学报，２０１６，３８
（Ｓ２）：３１４－３１８

［９］　何申海，王秋良，龚平，等丹江口市农村房屋震害预测研
究［Ｊ］地震工程学报，２０１６，３８（Ｓ２）：２９１－２９５

［１０］潘荟霖，贾水欣，彭强龙抬头式放空洞及其闸室结构的抗
震特性研究［Ｊ］华南地震，２０１６，３６（１）：４４－４８

［１１］吴国斌，谭平，王冰，等高速铁路桥梁的隔震研究［Ｊ］华
南地震，２０１６，３６（２）：３２－４０

［１２］赵贤任，王立新，郭德顺，等基于Ｊａｖａ的桥梁强震动实时
监测及警报系统开发与应用［Ｊ］华南地震，２０１６，３６（２）：
１０１－１０６

［１３］姚远，常想德，谭明，等２０１６年２月１１日新疆新源５０
级地震发震构造及房屋震害特点［Ｊ］地震工程学报，２０１６，
３８（Ｓ２）：３１９－３２４

［１４］赵贤任，王立新，严琨大型桥梁地震安全性在线监测与评
估系统开发应用和功能的实现［Ｊ］华南地震，２０１６，３６
（３）：２９－３４

［１５］郑川，曹彦波，李敏，等云南地震应急专题图模板设计与本
地化软件集成应用［Ｊ］华南地震，２０１６，３６（４）：７１－７７

［１６］王挺，陈修吾，叶佳宁基于自动地震速报的地震应急基础
信息快速提取模块的研究与实现［Ｊ］华南地震，２０１６，３６
（１）：１６－２３

３８



灾　害　学 ３２卷

［１７］陈文凯，孙艳萍，周中红，等甘肃省地震应急专题图的设
计与实现［Ｊ］地震工程学报，２０１５，３７（３）：８８４－８８９

［１８］朱宏，王晓磊，刘磊，等基于 Ａｎｄｒｏｉｄ平台的地震预警终
端软平台的设计与一种实现［Ｊ］地震工程学报，２０１６，３８
（６）：１０１６－１０２０

［１９］马银霞抗震设防管理工作的现状和发展方向［Ｊ］华章，
２００８（７）：１４９－１５０

［２０］聂树明，周克森地震地质灾害对广州市部分城区工程环境
的影响分析［Ｊ］华南地震，２００５，２５（４）：４２－４８

［２１］黄志东，何萍，杜鹏远震作用下软弱土层的震害影响［Ｊ］
华南地震，２０１４，３４（３）：６５－６８

［２２］宫会玲，冉勇康基于 ＤＥＭ的垂直位错分析 －以安宁河断
裂为例［Ｊ］华南地震，２０１５，３５（４）：７１－７６

［２３］唐丽华，李山有，宋立军地震灾害风险评估方法的对比分
析———以乌鲁木齐市为例［Ｊ］地震工程学报，２０１６，３８
（５）：８３８－８４５

［２４］宋晓春，姜慧，王立新，等新丰江水库大坝强震动监测及
其动力特性分析［Ｊ］华南地震，２０１６，３６（４）：３４－４１

［２５］郭增建，郭安宁，李健梅，等基于汶川地震震例用震兆共迁
方法对地震预测的讨论［Ｊ］华南地震，２０１６，３６（４）：８－１３

［２６］杨芳，朱嘉健，刘智，等广东地区地震与爆破事件识别方
法研究［Ｊ］华南地震，２０１６，３６（３）：１１０－１１５

［２７］瞿红梅，李焕良，许汉刚，等基于灰色预测理论的应急救
援物资储备模型［Ｊ］华南地震，２０１５，３５（２）：２４－２７

［２８］高孟潭ＧＢ１８３０６－２０１５中国地震地震动参数区划图宣贯教
材［Ｍ］北京：中国标准出版社，２０１５

［２９］左伟明，秦姣华可复用构件库框架建模研究［Ｊ］湖南城市
学院学报（自然科学版），２００６，１５（１）：６５－６８

［３０］黄元敏，胡秀敏，黄腾浪，等广东省县（市）地震应急能力
评价指标体系的构建与分析［Ｊ］华南地震，２０１５，３５（４）：
５９－６５

［３１］刘军，黄文辉 测震台网业务交换平台［Ｊ］华南地震，
２０１６，３６（１）：３６－４３

［３２］黄文辉，沈玉松，吕作勇，等地震超快速报系统试运行结
果评估［Ｊ］华南地震，２０１６，３６（４）：１－７

［３３］杨理臣，樊光洁ＡｒｃＧＩＳ高级制图技术在地震应急专题图中
的应用［Ｊ］地震工程学报，２０１５，３７（Ｓ２）：２３０－２３５

［３４］朱凤梅，梁一婧，安祥宇，等基于ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ的地震信息
快速发送系统［Ｊ］地震工程学报，２０１５，３７（Ｓ２）：２３６
－２３９

［３５］黎娅建立可复用构件的研究［Ｊ］计算机科学，２００６，３３
（ｂ１２）：１９４－１９５

［３６］张勇试论建筑抗震设防的目标和基本要求［Ｊ］科技信息，
２０１１（５）：３１６－３１６

ＴｈｅＳｙｓｔｅｍｏｆＳｅｉｓｍｉｃＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＢｕｓｉｎｅｓｓＭａｎａｇｅｍｅｎｔｆｏｒｔｈｅ
ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＢａｓｅｄｏｎＧＩＳ

ＮＩＥＳｈｕｍｉｎｇ，ＷＵＨｕａｐｉｎｇａｎｄＬＩＪｉｎ
（ＧｕａｎｇｄｏｎｇＥａｒｔｈｑｕａｋｅＡｇｅｎｃｙ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ５１００７０，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｓｅｉｓｍｉｃｆｏｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｓｉｎｃｌｕｄｅｓｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｍａｎａｇｅ
ｍｅｎｔｏｆｓｅｉｓｍｉｃｆｏｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｇｅｎｅｒａｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｓａｎｄｉｍｐｏｒｔａｎｔｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｓｈＢａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｏｌ
ｌｅｃｔｉｏｎｏｆｅｘｉｓｔｉｎｇｅａｒｔｈｑｕａｋｅｄｉｓａｓｔｅｒｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ，ｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄｓｐａｔｉａｌａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅｓｅｉｓｍｉｃｒｅｃｏｒｄ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｆｏｒｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｉｓａｃｈｉｅｖｅｄ，ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｓｅｉｓｍｉｃｓａｆｅｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｃｏｎｄｉ
ｔｉｏｎｓａｎｄｇｒｏｕｎｄｍｏｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ａｕｔｏｍａｔｉｃｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｅｉｓｍｉｃｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｓｅｉｓｍｉｃｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｉｍｐａｃｔｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｇｉｖｅｎＦｏｒｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｅｉｓｍｉｃｚｏｎｉｎｇｍａｐａｎｄａｆｔｅｒａｐ
ｐｒｏｖａｌｏｆｔｈｅｄｅｓｉｇｎａｔｅｄａｒｅａｏｆｓｅｉｓｍｉｃｒｅｓｕｌｔｓ，ａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｓｅｉｓｍｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄ
ｓｅｉｓｍｉｃｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ；ｆｏｒｍａｊｏｒｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｓ，ｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｅｉｓｍｉｃｓａｆｅｔｙｅ
ｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｇｉｖｅｎｆｏｒａｐｐｒｏｖａｌ，ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｓｅｉｓｍｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｓｅｉｓｍｉｃｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔｉｍｐａｃｔ

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔ；ｓｅｉｓｍｉｃｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ；ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｄｉｓａｓｔｅｒｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ；ｂｕｓｉｎｅｓｓｍａｎａｇｅｍｅｎｔ；
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ；ＧＩＳ

４８


