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0  引    言 

采用有限元等数值计算方法确定的应力成果进行边坡或

坝基整体抗滑稳定安全系数研究，目前主要有沿滑裂面的应力

代数和法、朱大勇等[1]的极限平衡改进法、葛修润[2]的矢量和

法。对于非单一平面滑动问题，由于沿滑裂面不同点的切向力

代数求和有悖于力的矢量性原理，而极限平衡改进法模型仅考

虑了法向应力成果为计算初值，矢量和法直接采用滑裂面的法

向应力和切向应力研究抗滑稳定安全系数，因此受到业内学者

的广泛关注[3-22]。但是，矢量和方法的数学模型却存在：①安

全系数定义中的滑动力和抗滑力的力学基本概念混淆自相矛

盾；②抗滑稳定安全系数本义是指沿滑裂面的剪切滑移抗滑极

限受力（切向抗滑力与切向滑动力）在投影方向上的平衡研究，

却变成了滑裂面上的所有受力（切向力与法向力）沿投影方向

的剪切滑移极限平衡安全系数力学定义怪论；③抗滑稳定极限

平衡安全系数定义过程是一个没有具体受力平衡研究对象的

“空想平衡”，导致了滑裂面的抗滑稳定受力研究主体与投影

方向平衡研究手段的基本力学概念混淆错误。 
滑裂面的有限元应力成果切向抗滑力与切向滑动力矢量

和极限平衡抗滑稳定计算理论[23]，可以完全避免刚体极限平衡

研究方法的各种人为简化假设，彻底摆脱有限元强度折减法

（或超载法）存在的失稳判据争议、位移突变点位置和塑性区

连通情况等人为模糊判断的困惑，具有无比优越性毋庸置疑。

然而，“矢量和法”计算模型的力学概念问题已经使这些特性

名不符实，也与用正确力学概念理解的矢量和方法文字定义

（见文献[2]3.3 节）相矛盾。“矢量和法”计算模型的力学概

念错误必须予以纠正，让该方法研究学者及读者明白其产生错

误的原因和危害，才能使之重归正确方向。 

1  揭示“矢量和法”计算模型的错误 

文献[3]法向应力及切向应力在投影方向的极限平衡“矢

量和”模型建立过程： 

首先定义抗滑稳定极限平衡安全系数（文献[3]式（3））。 
( )
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然后根据滑裂面上作用的切向应力 i 和法向应力 i 在投
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的代数和” ( ) [ cos( ) sin(i i
i i i

s

T T T                
)]di s ，（文献[3]式（8）～（10））。再依据滑裂面上岩土

体产生的抗剪力 tanfi i i ic    及法向反力 i i   在投影方
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式中，θ 为投影方向倾角—按滑裂面各点的切向应力合矢量方

向确定， i 为滑裂面计算点的切向倾角。 
文献[2]的 3.3 节给出矢量和方法的文字概念定义并在第

3.4 节给出的计算模型及建立过程与式（2）相同，文献[4]的“矢

量和法”计算模型及建立过程也同上。 

滑裂面的抗滑稳定极限平衡安全系数是表达沿滑裂面产

生剪切滑移特征的实际受力与临界极限状态的接近程度指标，
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沿滑裂面剪切滑移的影响因素仅仅是滑裂面的切向滑动力和

切向抗滑力，因此，安全系数表达式中滑裂面提供的滑动力及

抗滑力矢量的力学本质概念仅仅是指沿滑裂面的切向力，而滑

裂面上的法向力不是滑裂面剪切滑移的直接影响因素，其在滑

裂面的切向也不可能存在分力。滑裂面是抗滑稳定研究的主体

对象，而投影方向平衡计算仅仅是研究途径，因此，滑动力与

抗滑力矢量就只能是研究主体的切向力，也就是说，“滑裂面

上提供滑动力的各力沿投影方向的代数和”正确的滑裂面剪切

滑移力学概念应当是滑裂面上各点提供切向滑动力在投影方 
向的代数和 ( ) cos( )di

i i
s

T T s        ，“滑裂面上提供 

抗滑力的各力沿投影方向的代数和”正确的滑裂面剪切滑移力

学概念应当是滑裂面上各点提供切向抗滑力在投影方向的代 
数和 ( )R   ( )cos( )di

i i i i
s

R c f s       。然而，“矢量 

和法”计算模型的建立过程，用滑裂面上各点的所有受力（切

向力和法向力）在投影方向的代数和，取代了滑裂面剪切滑移

的切向滑动力和切向抗滑力的正确概念，违背了抗滑稳定属于

滑裂面剪切滑移的基本力学概念属性，构成了抗滑稳定问题最

基本的力学概念的混淆错误。滑动力和抗滑力原本力学概念就

是指沿滑裂面的切向力，这里再加上多余前缀“切向”就是为

了强调和区别“矢量和法”计算模型的混淆错误概念。 

“矢量和法”计算模型式（2）反应出研究学者错误地认

为滑动趋势投影方向（计算方向）就是抗滑稳定的研究主体对

象，因此，凭空定义抗滑稳定安全系数式（1）中的滑动力矢

量与抗滑力矢量就变成了滑裂面上同一点提供的切向力矢量

与法向力矢量组成的矢量和，研究者所指的滑动力和抗滑力是

由此矢量和产生的投影方向的剪切力，而不是滑裂面的切向

力。这就是“矢量和法”计算模型力学概念错误的起源，也是

其所有研究学者力学思维认识的共性错误，是投影计算方向与

滑裂面剪切滑移方向的力学概念认知混淆错误。 

很难想象“矢量和法”研究学者的力学概念如此混淆，

否则一眼就能看出计算模型具有抗滑稳定力学基本概念错误。 

由此基本力学概念混淆错误导致的“矢量和法”计算模

型的谬误表现如下： 

（1）“矢量和法”模型安全系数计算公式的分子和分母

比正确概念模型同时增加了纯法向力影响的第 2 项 
sin( )di i
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量和法”安全系数定义式（2）中滑裂面下的法向应力 i 和滑

裂面上的法向应力 i 究竟是滑裂面两侧的真实平衡力

i i   ？还是抗滑稳定安全系数 K 时才达到极限平衡的概念 

法向力 i
i K

   ？“矢量和法”模型当计算切向抗滑力 

i i if c   时是按法向力平衡关系 i i   确定滑裂面两侧的法

向力的大小关系，而当定义安全系数时却又认为滑裂面下部的 

法向力—公式分子的第 2 项法向力为 i
i K

   ，是达到抗滑稳 

定安全系数时才与滑裂面上的法向力 i 极限平衡的概念法向 

力 i

K


。请问同一个公式中的法向应力概念可以如此前后非议 

矛盾吗？“矢量和法”安全系数计算模型定义式（2）本身就

存在概念混淆自相矛盾的严重力学错误问题。 

（2）既然“矢量和法”模型计算式（2）认为滑裂面上

提供滑动力矢量总和是由滑裂面上所有的法向应力与切向应

力的合成矢量力，那么滑动趋势方向就必然是所定义的滑动力

合矢量方向。然而，为什么计算滑动趋势方向时却又仅采用切

向滑动力矢量方向呢（文献[3]式（4）～（6））？潜在滑裂面

上每一点的剪切滑移方向到底是该点的切向还是滑动趋势投

影方向？若是切向，那为什么该点滑动力、抗滑力在投影方向

的分力就变成了法向应力和切向应力在投影方向的分力？若

是投影方向，那潜在滑裂面在该点剪切滑移方向就成了投影方

向，即，潜在滑裂面的剪切滑移方向就不是滑裂面的切线方向，

那还能称其为潜在滑裂面吗？故，滑动力、抗滑力按照“矢量

和法”模型的混淆错误概念（由滑裂面上的法向力与切向力构

成）无论如何都无法自圆其说，都存在明显的力学概念自相矛

盾错误问题。由自相矛盾的力学概念而建立的计算模型怎么可

能是正确的？任何理论只要触碰了自相矛盾的底线，无疑必然

是谬论，而“矢量和法”计算模型是 2次触碰自相矛盾的红线。 

（3）滑裂面上矢量力抗滑稳定极限平衡安全系数的原本

定义：滑裂面的剪切滑移极限切向抗滑力矢量与切向滑动力矢

量在投影方向的平衡比。而“矢量和法”计算模型式（2）却

把抗滑稳定安全系数定义成为滑裂面上的所有受力（法向力和

切向力）在投影方向的剪切滑移极限平衡比，把滑裂面的剪切

滑移安全系数变为滑裂面上的所有受力在投影方向的剪切滑

移安全系数。这样的安全系数还能称其为滑裂面的抗滑稳定安

全系数吗？ 

（4）“矢量和法”抗滑稳定极限平衡安全系数定义式

（2）的建立过程，不是根据平衡研究对象的滑动力与抗滑力

在投影方向的极限平衡条件写出平衡关系方程推导得到，而是

没有具体的平衡研究对象（平衡研究脱离体）的“凭空想象”

定义。具体的脱离体平衡研究对象可以清晰地表明滑裂面上的

作用力平衡关系，由脱离体平衡条件确定平衡关系方程时，滑

裂面上下两侧的平衡法向应力在投影方向的分力相互抵消，因

此，法向平衡应力不可能再出现在抗滑稳定计算模型的公式

中。平衡研究对象的受力简图可以有效避免力学概念混淆错误

的产生，但遗憾的是，所有相关学者专家的研究文献没有一个

给出具体平衡研究对象—脱离体受力简图。 
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（5）“矢量和法”计算模型是采用矢量力平衡研究抗滑

稳定，本就应该采用研究成果的矢量极限平衡关系图，说明计

算模型的矢量平衡合理性。为什么相关研究论文都没有矢量极

限平衡图？因为，按照“矢量和法”模型的混淆力学错误概念

根本就不可能绘制出矢量极限平衡图，在矢量图中抗滑力的法 

向力究竟是按 i i   绘制、还是按 i
i K

   绘制？无论如何矢 

量图都存在自相矛盾问题（由第（1）点决定），只有 K=1 时

能够绘制，或者说“矢量和法”模型只适用于 K=1 的特例情

况，其它情况真的是不知道怎么办了（无法绘制）？  

文献[5]把上述模型建立过程直接采用切向应力与法向应

力合矢量形式表示（文献[5]式（6），（11），代入式（8）中）： 
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   

     ，(3) 

式中， n n   
 

为法向应力矢， d

为投影方向单位矢量。 

式（2），（3）仅是数学表达形式不同（通过两矢量点

积数学原理可相互转换），力学本质错误完全一样。但两式建

立过程表现出的力学基本概念的混淆程度有区别，前者对于滑

动力和抗滑力为沿滑裂面切向的力学概念认识或许还存在过

清晰的可能，错误仅是由于抗滑稳定安全系数定义式（1）导

致了滑裂面抗滑稳定极限平衡研究主体与投影方向平衡研究

手段概念混淆，把滑裂面上切向抗滑力与切向滑动力的极限平

衡安全系数概念混淆成为滑裂面上所有受力（法向力和切向

力）在投影方向的剪切力极限平衡稳定安全系数；后者不仅平

衡研究主体与手段概念混淆，而且直白表现出滑动力与抗滑力

是滑裂面切向的力学概念也混淆错误，错误认为法向应力与切

向应力的合成矢量方向为滑裂面的滑动力及抗滑力矢量方向。 

文献[6，7]的计算模型及建立过程同式（3）。但文献[5～

7]的投影方向均采用了抗滑力合成矢量方向为滑动趋势方向。

存在的剪切滑移方向力学概念自相矛盾错误与文献[3]一样。 

抗滑稳定是滑裂面的剪切破坏状态可能性研究，滑动力

与抗滑力是沿滑裂面剪切破坏方向的切向力，而不是“矢量和

法”模型中滑裂面的法向力和切向力在投影方向的剪切力。抗

滑稳定极限平衡是指沿滑裂面的切向抗滑力与切向滑动力的

极限平衡，而不是“矢量和法”模型中滑裂面上所有受力沿投

影轴方向的极限平衡。“矢量和法”计算模型建立过程中由式

（1）到式（2）或式（3）的推导过程是用后者代替了前者，

构成了滑动力、抗滑力最基本力学概念的混淆错误。投影轴方

向的平衡条件仅仅是沿滑裂面抗滑稳定极限平衡安全系数研

究目标的研究手段。 
 

2  “矢量和法”错误计算模型的迷惑性与危害性 

由于有限元应力计算成果数据量巨大，如采用手工验算

“矢量和法”模型可靠性显然是困难的。在这里用算例说明：

①假设在投影方向的滑裂面切向抗滑力分力为 8（分子的第 1

项）、投影方向的切向滑动力分力为 5（分母的第 1 项）、法

向力的投影方向分力为 5（分子或分母的第 2 项），则在投影

方向的正确矢量和方法抗滑稳定安全系数为 1.6K  ，而“矢

量和法”模型式 2 的 1.3K  ，如果法向力的投影分力为 10 时

则按“矢量和法”式（2）模型 K=1.2。②假设在投影方向的切

向抗滑力为 4、切向滑动力投影为 5、法向力投影为 5，则正确

的矢量和方法 0.8K  ，式（2）模型 0.9K  ，如果法向力投

影为 10 时则式（2）模型 K=0.933。③假设在投影方向的切向

抗滑力为 6，切向滑动力投影也为 6，法向力投影分力为 5，则

投影方向：正确的 1.0K  ，矢量和法模型 1.0K  ，如果法向

力投影分力为 10，式（2）模型 K=1.0。 

通过简单算例可归纳出：“矢量和法”模型计算安全系

数 K 的结果，当实际情况 K >1.0 时，“矢量和法”模型计算

值小于实际值，随着法向力投影值的增大安全系数减小变异，

最终模型 K 可趋近于 1.0；当实际情况 K<1.0 时，“矢量和法”

模型计算值大于实际值，随法向力的投影值增大 K 增大变异，

最终模型 K 也趋近于 1.0；当且仅当分子和分母的第一项相等

时“矢量和法”模型计算结果才能与实际抗滑稳定 K 相符。

“矢量和法”计算模型的 K 荒谬并危害之大难以置信！考虑法

向力影响的第 2 项最终结果就是：K >1.0 的安全边坡计算 K 值

减小可使之更接近 1 导致工程加固浪费资金，不安全的边坡也

可以使 K 计算值更靠近 1 导致工程安全隐患加剧。这就是“矢

量和法”模型增加了法向应力第 2项对安全系数最终结果真实

影响，也是“矢量和法”模型验证算例为什么要选择 K 接近

1.0 的真实原因。如文献[3]通过边坡稳定标准考题 Ex1a 的

K=1.0、考题 Ex1c 的 K=1.39 验证，计算结果与土质边坡考题

刚体极限平衡法很吻合，使得计算模型具有极大的迷惑诱导

性。但该模型用到三峡大坝（实际工程真实安全系数远大于 1）

的深层抗滑稳定研究时计算结果 K=2.112，和文献[24]有限元

强度折减法 K=3.5～4.0，最大可能 6.5，误差竟在 40%以上。

当实际工程的 K 远大于 1.0 时，“矢量和法”模型的计算错误

突出显现出来。 

3  “矢量和法”错误计算模型产生原因 

（1）文献[2～4]模型错误原因：抗滑稳定计算模型原本

应当是沿滑裂面两侧的抗滑稳定极限受力（切向抗滑力及滑动

力）在投影方向的平衡研究，却被变成了滑裂面两侧所有作用

力（法向力及切向力）沿投影方向的极限平衡安全系数研究，

力学平衡研究对象概念混淆错误（滑裂面切向力矢量极限平衡

研究主体与投影方向平衡研究手段关系倒置错误）是产生滑裂

面滑动力与抗滑力最基本力学素质概念的混淆错误的起因，

“矢量和法”研究者思维中所谓滑动力与抗滑力概念，是沿滑

动趋势投影方向的力，而不是沿滑裂面的切向力。具体表现形

式是把滑裂面上作用的法向力、切向力总矢量与滑动体作用的

所有载荷静力平衡条件，误认为就是滑裂面上稳定作用力（切

向滑动力与抗滑力矢量）的抗滑稳定极限平衡条件。文献[5～7]
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模型错误原因：认为滑动力或抗滑力就是法向应力与切向应力

合矢量力，表现出滑动力或抗滑力的基本力学概念混淆错误。

尽管两类模型思维概念错误表现形式不同，但模型错误本质是

一样的。 

（2）“矢量和法”模型定义滑裂面的抗滑稳定极限平衡

安全系数，却没有具体的极限平衡研究对象和极限平衡条件方

程，成为投影方向的“凭空想象”极限平衡安全系数定义怪

论。没有明确的平衡研究对象是“矢量和法”计算模型力学概

念混淆错误产生的根源。 

（3）矢量和方法的所有研究始终没有找到投影方向极值

原理[23]，研究成果始终无法摆脱人为确定投影方向的影响，计

算模型不可能成为理论模型具有客观定量唯一解特征，只能通

过算例安全系数的差异对比方法说明模型的合理可靠性，必然

会产生迎合传统简化经验方法计算结果的凑数错误模型。 

（4）滑动力与抗滑力是沿着滑裂面方向的切向力；抗滑

稳定极限平衡仅仅是人们为了计算潜在滑裂面的抗滑稳定安

全系数而假想抗滑力达到最大时的切向力矢量极限平衡计算

概念状态研究，投影方向的平衡仅仅是切向抗滑力与切向滑动

力抗滑稳定极限平衡条件的研究手段，不是稳定平衡的研究主

体；法向力是滑裂面两侧的真实受力状态的平衡力（大小及分

布相等，方向相反），不存在抗滑稳定极限平衡问题。“矢量

和法”模型研究者这些基本力学概念表现出不同程度的混淆。 

（5）采用滑裂面上的有限元应力成果进行抗滑稳定极限

平衡安全系数研究时，切向抗滑力、切向滑动力两个合矢量具

有非共线不平衡固有特性，仅在投影方向进行平衡研究，问题

本身就存在保守力学理论范畴的所谓力学平衡概念的认知矛

盾现象，即真实状态的滑动力矢量与计算虚拟状态的抗滑力矢

量非共线不平衡问题的平衡研究矛盾。而对于抗滑稳定矢量力

固有不平衡问题的相关理论研究方法处于空白的实际条件下，

使得没有前人理论依据的矢量和方法迷失了研究的正确方向；

同时在岩土工程滑坡研究领域中，刚体极限平衡理论和有限元

塑性渐进破坏理论存在学术认识分歧争议的现实氛围双重困

惑，使得没有理论依据的“矢量和法”计算模型只能采用算例

安全系数对比差异之小说明论证模型的可靠性，最终必然导致

目前的力学概念混淆错误之下安全系数凑数计算模型结局。 

如果没有投影方向极值原理为理论基石，有限元成果就

不可能得到抗滑稳定研究的唯一客观真实理论解。基于投影方

向极值原理的“有限元应力载荷宏观刚性滑裂面抗滑稳定极

限平衡计算理论[23]”已经实现了矢量力合成方法的抗滑稳定

性正确矢量和概念研究途径。 

4  矢量和方法的平衡投影方向问题 

文献[2～4]推荐采用投影方向为滑动力合矢量方向，文献

[5～7]推荐采用最大抗滑力合矢量方向。本文认为均不是抗滑

稳定研究的合理投影方向，因为多滑面体系采用矢量和投影平

衡研究时，可用抗滑力合矢量与滑动力合矢量非共线必然存在

夹角，即两个合矢量构成一个非共线不平衡耗散力系统。边坡

稳定计算受力简图和矢量平衡示意见图 1，2。 

 

图 1 滑裂面极限平衡抗滑稳定计算简图 

Fig. 1 Calculation diagram of ultimate equilibrium and  

anti-sliding stability of sliding surface 

 
图 2 滑裂面切向滑动力及抗滑力矢量图 

Fig. 2 Vector Diagram of tangential sliding force anti-sliding force  

on sliding surface 

对于共线平衡力系统投影方向可以任意选取计算结果不

变。而对于非共线耗散力系统的平衡研究，投影方向对研究成

果影响敏感，投影方向必须与耗散力作用方向垂直，沿此投影

方向确定的抗滑稳定安全系数才是客观唯一定量真解，否则计

算结果必然含有虚拟耗散力的平衡影响误差，而且夹角愈大耗

散力误差影响愈大，夹角较小时只能是近似值，夹角较大时甚

至严重偏离真值产生谬误。耗散力方向与安全系数的大小有

关，则合理的投影轴方向必然与安全系数也有关，而两个合矢

量方向都与安全系数无关，故，都有人为假设因素误差影响，

具有不合理性。根据孙建生稳定计算理论模型文献[23]对于滑

坡标准考题 EX1C 的研究成果结论：矢量力投影平衡及力矩平

衡计算理论模型得到的安全系数解是一样的，安全系数理论真

解为 1.4311，并给出了该考题算例的矢量力平衡关系图（此题

应力代数和解 1.4194，刚体极限平衡方法推荐解 1.39，文献[2]

矢量和解 1.384，文献[3]矢量和解 1.389）。读者必须明白：真

实理论解不可能与传统简化方法解一样。 

5  结    论 

（1）文献[2]的“矢量和法”概念文字定义表述还不够严

谨，至少应该在滑动力与抗滑力的前边再加上多余前缀“切

向”并应当明确滑裂面是研究对象主体，就可以避免力学基本
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概念混淆错误。然而同一文献所给出力学计算模型是错误的，

两者也就必然产生了水火难容的自相矛盾问题，因此只能说

“矢量和法”概念的文字定义者就存在力学概念混淆问题。文

献[5]采用法向应力与切向应力矢量和是对矢量和方法概念文

字含义的误解，两种模型错误本质是一样的。 

（2）“矢量和法”计算模型错误主要根源是：“矢量和

法”研究学者把滑裂面上所作用的法向力和切向力在投影方

向的分力平衡条件安全系数误认为就是滑裂面的抗滑稳定极

限平衡条件安全系数。正确的矢量和方法力学概念应当是：滑

裂面各点的切向极限抗滑力合矢量与切向滑动力合矢量在投

影方向的分力平衡条件方程确定的潜在滑裂面的安全系数。 

（3）“矢量和法”模型抗滑稳定极限平衡安全系数定义

及推导过程，是无具体平衡研究对象的“凭空想象”平衡，导

致了滑裂面两侧所有受力沿投影方向（投影平面）的剪切滑移

抗滑稳定极限平衡安全系数定义怪论。抗滑稳定研究本义是沿

滑裂面各点的切向滑动力矢量与切向极限抗滑力矢量在投影

方向平衡的滑裂面的抗滑稳定安全系数。 

（4）有限元应力成果矢量力抗滑稳定研究，抗滑力合矢

量及滑动力合矢量的方向不同存在夹角，属于两个状态的非共

线矢量不平衡特性问题的投影方向平衡研究，投影方向原理的

虚功能量极值条件方程是矢量抗滑稳定研究理论模型真解的

基石。 

“矢量和法”错误计算模型的已经对抗滑稳定基本力学

概念及正确发展方向造成了严重破坏性影响，特别是对正确的

抗滑稳定矢量合成研究方法理论及其发展具有致命性破坏，几

乎已经推向了死亡深渊绝路，而且正在迅速蔓延扩大影响。必

须立刻强力阻止错误计算模型的影响态势进一步恶化。 
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