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这样理解就没有抗力与荷载的错位问题。 

从文献[1]中提到的 Bishop 方法计算公式（文献[1]中的式

（2）、（3））同样可看出安全系数是如上定义的。按 Bishop 方

法只能给出通过迭代计算安全系数的方程，不能写出计算安全

系数的显式表达式，也就不能表达为抗力比荷载的形式。但是，

将那方程（文献[1]中式（2））稍加推导即可清晰看出式中所含

有的黏聚力 ic 和 tan i 都是以除以安全系数 K的形式出现的，

也就是采用了前面所述的不同于地面结构的安全系数定义。对

Janbu 法等条分法均可做同样分析，不再赘述。实际上，有些

土力学教科书[7]中在推导边坡稳定安全系数计算公式时，就是

首先将强度折减，再用折减后的强度列平衡方程，由平衡方程

求解安全系数。 

综上所述，边坡稳定条分法所计算安全系数的定义并非抗

力与荷载之比，而是采用对于此类问题更为合理的一种安全系

数定义，即土体所具有的强度与保持边坡恰好稳定所需要的强

度之比，因此也就没有付文所说的抗力与荷载错位问题。这是

笔者据自己的理解所给出的看法，供文献[1]作者及广大读者参

考。不妥之处欢迎批评指正。 
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宋二祥老师对敝人《稳定安全系数计算公式中荷载与抗力

错位影响探讨》[1]（以下简称原文）提出了宝贵的指导及讨论

意见，非常感谢！ 

宋文提出“边坡稳定安全系数的定义......是边坡土体

所具有的抗剪强度与保持边坡刚好稳定所需要的强度之比，所

以没有抗力与荷载错位的问题”。正如宋老师在其文献[4][2]

所指出的，边坡稳定安全系数目前主要有两种定义方法：①为

抗滑力矩与下滑力矩之比（可简化为抗力荷载比），相应的稳

定安全系数计算方法一般采用单一安全系数法；②即为上述的

抗剪强度比，毕肖普、简布等将之定义为滑动面上的抗剪强度

与实际产生的剪应力之比，相应的稳定安全系数计算方法一般

采用强度（抗剪强度）折减法。宋文认为自然边坡等土工结构

的稳定更适合采用第二种定义形式而不是第一种。原文没有讨

论哪种安全系数定义更合理，讨论的是业界按第一种定义编写

的安全系数计算公式有时并不完全符合第一种定义这种现象，

现在讨论边坡稳定工程中按第二种定义会不会有抗力与荷载

错位现象及强度折减法适用性问题。 
仍以瑞典条分法为例，当滑弧中心点 O位于边坡上方时，

如图 1 所示，土条 1～（m-1）的重力产生下滑力
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按笔者建议的抗力与荷载归位时可写为 
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按强度折减法可写为 
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将式（1）～（3）进行比较可知： 

（1）式（3）与式（1）相同。式（3）在形式上用强度指

标除以 K，直观地表达了强度折减法，因为 K只涉及到抗剪强

度而没有涉及其它抗力或荷载，即
ti
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 等作为荷载还是抗力

都不会影响到 K计算结果，也就不存在错位与否，故从第二种

定义角度来看，式（1）所表达的第 1 类错位问题不存在。 

（2）原文中总结了抗力与荷载错位现象的 3 类基本形式

及 2 类组合形式（原文中式（5）～（9）），其中第 2 类形式以

图 1 为例可写为 

1

t t n
1 1

tan( )
m n n

ii
i i i i

i i m i

cφG G G l
K K



  

       。    (4) 

第 2 类错位现象把部分抗力
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 相加，可认为是对抗力与荷载概念的理解有误或故意为 

之（目的是在目标安全系数 K维持不变时提高设计抗力、以使

工程变得更安全），这与采用第一种或第二种定义无关，故采

用第二种定义亦不能解决；第 3 类错位现象对部分荷载也除以

了安全系数，采用第二种定义时因为安全系数不涉及荷载，故

也不存在这类错位现象；第 4 类错位现象是第 1 类与第 3 类的

组合，从第二种定义角度来看也没有错位问题；第 5 种错位现

象是第 2 类与第 3 类的组合，存在着与第 2 类同样的问题，具

体不再赘述。总之，在对抗力与荷载的概念理解及应用无误时，

采用第二种定义的安全系数计算公式，如宋文所言，确实不存

在采用第一种定义时的抗力与荷载错位问题。 

 

图 1 瑞典条分法边坡稳定分析简图 

Fig. 1 Sketch about slope stability analysis by Swedish Slicing  
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有抗力均除以了同一安全系数 K，符合单一安全系数法规定的

安全系数为抗力与荷载之比这个定义，故为单一安全系数法。

从概率设计的角度，可认为式（3）中
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数为 1，而抗剪强度的抗力分项系数为 K，因两者不等且通常

K>1，故式（3）表达的强度折减法具有了概率含义，并非传统

意义上的单一安全系数法。 

采用强度折减法时： 

（1）因岩土重力的变异性小于抗剪强度的，式（3）中
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没有一点安全裕度是否合适？式（3）比式（2）计算得到的 K

值更高，对于工程而言更偏于不安全。  

（2）如图 1 所示，按式（3）计算第二种定义的安全系数，
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显然安全系数不能无穷大甚至为负。这种情况而非完全虚拟，

例如土石坝拦挡淤泥工程，
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坝足够稳定时就有可能发生类似计算结果；再如原文所示的锚

固结构，锚杆提供的抗力足够大时也可能发生类似计算结果，

也就是说当岩土体抗剪强度以外的因素产生了抗滑力且较大

时，式（3）所示的强度折减法也可能会产生安全系数计算结

果不合理问题，如同发生抗力与荷载错位现象一样；但如果按

原文所建议的抗力与荷载归位后的计算公式则没有类似问题。

故强度折减法可能更适用于仅由岩土体抗剪强度提供抗滑力

时的自然边坡稳定计算，这也许就是现有技术标准中不太采用

第二种定义形式对有支挡结构的人工边坡进行稳定验算的主

要原因。 

总结：①原文边坡稳定安全系数计算公式中的抗力与荷载

错位现象是按第一种定义总结的，部分错位现象是对抗力与荷

载概念的理解及应用不当造成的，采用第二种定义并不能解决

因此而导致的安全系数不准确问题；②在对抗力与荷载概念的

理解及应用无误时，采用第二种定义则不存在第一种定义时抗

力与荷载错位问题，宋文观点是正确的；③有岩土体抗剪强度

以外的因素提供抗滑力且较大时，强度折减法计算结果与发生

了错位现象的抗力荷载比法一样，都存在着稳定安全系数计算

结果不合理现象，对有支挡的人工边坡有时可能不太适用。  

以上观点不妥之处，敬请宋老师及读者们继续批评指正。  
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