地质滑坡的成因、监测、预报新途径——MDCB法
中煤科工集团西安研究院     王文祥    退休研究员
摘要：本文在分析产生地质滑坡三个充分、必要条件基础上，介绍了MDCB法研究监测、预警地质滑坡孕育、发生的整个研究思路、所使用的设备、技术手段和日常工作内容。
关键词：山体滑坡  地应力  物性探测仪  山体滑坡监测仪
什么是MDCB 法？MDCB法就是煤（M）炭系统 (电)磁(C)波(B）监测、预报地质灾害的思路、设备、技术手段的研究方法。
1．  产生山体滑坡的三个充分必要条件
地质滑坡是长期地质作用的产物，其形成受各种条件制约。大致可分为自然因素和自然与人为因素两大类。单纯人为因素的滑坡不属于地质滑坡范畴，如黄土层人为预留的坡度（坡角为32゜比较安全）不合理，在重力作用下短时间内出现的滑坡。

触发地质滑坡的因素很多。其中降雨、人类的工程活动和地应力活动（包括有感和无感地震）是最常见的滑坡灾害的诱因。很自然产生地质滑坡的边界条件有三种：其一物质边界条件（简称物质域，指组成滑动体的泥土、岩块、碎石、坡积物、部分山体）；其二几何边界条件（简称空间域，包括滑动体滑动之前的滑动面和滑动体滑动后的滞留空间）；其三应力边界条件（简称应力域，指产生滑动面和产生滑动时的应力大小）。

在一个地区发生山体滑坡首先要看滑动体（泥土、岩块、坡积物、碎石、部分山体等）是否具备了产生滑动面的应力条件；二是当滑动面产生后，还要看是否具备了滑动面上载体的重力在滑动面分解后，向下作用力是否大于滑动面上的静摩擦力；三是滑动体在向下滑动后有无滞留滑动体的空间。上述三个条件缺一都不会发生地质滑坡。
对于第二点，在一般情况下，大多与降水、台风等因素有关，这类地质滑坡（岩块、泥石流、岩体）在香港地区雨季是产生滑坡的诱导因素。在这方面香港做的预防工作很细腻。但对于未来哪些区块潜伏着山体坡积物、岩块或岩体的滑动面，或是在裂隙发育的部位，这些裂隙如何在重力作用下，从何时逐渐发育、形成滑动面，人们如何探测、追踪这些肉眼观察不到的地质构造的变化，附近是否潜伏着较大地震背景场，在将来地震发生时，成为某些山体滑坡的诱导因素，该地区地下的地应力是否发生变化，这些诱发因素在过去由于限于科技手段的落后，都没有在这方面开展过研究。在较大范围内对地表浅层的岩体进行过探测，对局部应力场的变化进行跟踪观测研究，对附近有无潜伏的地震背景应力场进行探测，如何与国内地震预报、矿难等地质灾害综合考虑、统筹研究、作为一个整体进行监测、预报，这就是本题目主要探讨的内容。只有这样才能做到防患于未然，将某些山体滑坡的隐患消灭在萌芽状态。

2．  对潜在地质滑坡的坡地研究、监测的具体内容
2.1  先要查清本地区的地应力背景场
对那些潜伏着滑坡危险的工作区要使用DYL型地应力探测仪对地下5、7、10Km三个深度截面地应力进行普查，研究工作区内或其附近是否潜伏着破坏性地震的应力场，便于在今后监测过程中，结合当地应力场活动布点设防。

2.2  地面地质调查与SYT法物探结合
在了解区域应力场大背景环境下，在重点监测区内，首先进行地面地质调查，主要对该工作区的地形、地貌、地层、断层、较大破裂面和构造裂隙进行统计（这部分工作能做到什么程度做到什么程度，主要是为SYT法物探解译提供依据）。对于那些山坡陡峭、植被茂密，很难开展地面地质调查和开展有关物探工作的地段，可以使用SYT型物性探测仪进行选点实地探测或遥测。该仪器可以对地表以下几米、十几米、几十米、几百米的地层物性特征进行探测，它既可以垂直于地面探测，也可以斜交地面探测，还可以远距离遥测，图1是其遥测示意图。
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图1   SYT型物性探测仪遥测示意图

对于那些可以攀登具有潜在地质滑坡的山坡，SYT法仪器是垂直向下探测坡体下面是否具备潜在的滑动面，如图2。
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图2   SYT型物性探测仪垂向探测示意图

这样对地表浅层地质体内是否裂隙发育、是否有大型滑动面探测后，就可研究出这些山体内部有无在未来产生滑坡的几何边界条件；之后每两、3个月再对上述三个工作区进行一次定观测点、定方向（3个方位角）、定倾角（5个不同的仰角或倾角，视工作区具体请款而定）、定深度（每个倾角从地面往岩体内部探测256米）进行测量，通过比较就可以了解地表浅部破裂面如何发育、进展情况。
一般来讲，对每个重点监测区3个方位角所测量的资料，要做出如下地质图件：

各测线SYT法物性地质剖面图；

确定出监测区内的山体内部是否具有较大破裂（未来可能形成滑动面）面平面图。
2.3   在可能发生地质滑坡的危险地段附近布点长期跟踪监测

对工作区内潜在的地质滑坡地段，除了根据SYT法探测结果，对工作区内有危险的块段提出治理、防范措施之外。还有安装DHJ-1型地质滑坡监测仪对其进行长期跟踪监测，研究滑动面附近产生的电磁波异常，捕捉未来发生滑坡的灾害时间。
2.4  地质滑坡发生前几天、1、2天的预警方法
重点监测区内除了自己监测区域应力场的活动之外，也要关注大区域应力场的活动状况。对于大区域应力场的监测，除了研究本地区的监测情况之外，还要与全国MDCB法电磁波联网预报地震协作组建立业务往来关系，每周三从协作组哪里获得国内东莞、江阴、黄岛、米易、西安、廊坊、成都、台湾文化大学、花莲、高雄等十几个台站研究国内各大应力场的活动状况结合本地区监测结果（一般用电子邮件的形式发给当地地质滑坡监测、预警研究中心）进行综合研究，预警中心就可以提出该地质滑坡体预警的时间段。
3. 重点监测区内预警中心日常工作流程
3.1  每周四的工作研究

每周四对重点监测区内的应力场、SHJ—1型山体滑坡监测仪监测的各山体电磁波异常的变化结合全国MDCB电磁波联网预报地震协作组周三的震情、地质滑坡预报意见，进行资料分析，再结合监测区附近发生较大地震之前后或雨季负责滑坡体宏观观测人员所观测的资料，一起进行综合研究，就可以提出下一周本地区监测、预警意见——主要包括在下7天之内，监测的地区是否会出现地质滑坡，理由以及需要采取哪些防范措施。

3.2  每季度进行滑坡观测、预警情况进行总结

对存在问题，提出修改意见，总结预警成功地时间经验，制定修改地质滑坡观测条例；

3.3  本年度组织行政、专家听取汇报

每半年对其工作进行总结，向当地政府有关部门和其组织的专家进行汇报，以便有利于更好地完成该项课题研究的内容。

4．结论

上述认识和实践，打破了人们传统的按地区各自为“政”、头疼医头、脚疼医脚的研究思路、技术手段和工作方法。所以尽管理论来源于实践，实践又验证理论这是一个常识。但对于一个基础理论创新的科研成果，是需要人们有一个漫长的认识过程，但这个过程有时是需要国人付出生命和鲜血为代价才能得到。 
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Geological landslide genesis, monitoring, forecast new ways -- MDCB method

Abstract: Based on the analysis of landslide of three fully produced, based on the prerequisite, introduced MDCB method based on geological landslide monitoring, early warning, occur throughout the research train of thought, the use of equipment, technology and daily work content.
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