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滑坡（边坡）的剩余下滑力的确定一直是滑坡防治工程中的核心问题。

我国规范推荐采用传递系数法(又称不平衡推力法、剩余下滑力法等)进行滑

坡剩余下滑力计算。传递系数法假定剩余推力传递方向平行于滑面，该方

法计算的剩余下滑力是最小值，在滑坡防治时存在一定安全隐患。国内外

的研究侧重于滑坡稳定性分析，通常认为稳定系数相等则剩余下滑力相等，

这是一个认识误区。研究表明：相同的稳定系数时，剩余下滑力可能出现

较大差值，甚至达50%以上，传递系数法计算剩余下滑力存在安全隐患。
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滑块为刚体的基本假定

滑面形态 圆弧 折线 任意曲线

条分法

非严格条分法

严格条分法

瑞典法 Bishop法 剩余推力法
对于折线滑面的推移式滑坡，
我国主要利用剩余下滑力法
(又称不平衡推力法、传递
系数法、剩余推力法等)进
行分析。

只满足静力平衡条件，并需假定条间力的传递方向

Janbu法 Morgenstern-Price法 Spencer法

同时满足静力平衡和力矩平衡条件，需假定条间力的作用点和传递方向的分布函数

sarma法

条分法

垂直条分法

斜条分法

任意条分法

瑞典法 Bishop法 传递系数法 Janbu法

sarma法 Kovari和Fritz法 Giam和Donald法

Morgenstern-Price法 Spencer法

条分法

条间力方向 平行底滑面水平传递函数关系



折线滑面 非严格条分法 只满足静力平衡条件，并需假定条间力的传递方向垂直条分法 条间力平行底滑面

我国广泛应用传递系数法(又称不平衡推力法、剩余推力法、剩余下滑力法等)

基本假定 折线滑面 垂直条分 条块为刚体 条间力平行底滑面 条块间不产生拉力

计算方法 隐式解 显示解 隐式解法基于强度折减理论进行迭代计算，稳定系数与Morgenstern-Price法非常接近

工程应用 建筑 公路 国土铁路

我国广泛应用传递系数法！ 



剩余下滑力平行滑面
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剩余推力的三种情况

设桩位置倾角陡，剩余下滑力计算
是偏小的！通常φ’在10°以下，当θ

大于10°，剩余下滑力偏小，存在
安全隐患。



剩余下滑力均水平方向
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传力方向水平
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11/ m 21 / m

21 / m 21 / m
2/ m1-2



垂
直
条
分
法

Janbu法

Morgenstern-

Price法

Spencer法 条
间
力
方
向

水平传递

函数关系

折减滑面（非圆弧滑面）

固定值

β=0

β为函数

β为常数

Janbu法

M-P法

Spencer法

传递系数法 平行滑面 β=θ



β<0，为负值

β为常数

Janbu法

M-P法

Spencer法

β>θ

β取值范围

不可能✘，不符合力学规律

不可能✘，不符合力学规律

0≤β≤θ β具有随机性，很难确定

M-P简化处理方法

0≤β≤θ β具有随机性

β=0 M-P简化处理方法

β=θ M-P简化处理方法传递系数法

0≤β≤θ

✘

✘

✘

✘



传递系数法
( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

1 1 1

2 1 1 2 2

1 1 2 1 2

3 2 2 3 3

2 2 3 2 3

1 1

1 1 1

1

n

1

 /

/  

cos sin tan /

 /      

cos sin tan /

/  

cos sin tan /

 

    

/

p  

s

s

s

s

s

n n n n n s

n n n n n s

n n n

P T R F

P P T R F

F

P P T R F

F

P P T R F

F

P P



     



     



     



− −

− − −

− −

= −

= + −


= − − −

= + −


= − − −

= + −


= − − −

=

水平时：

m

( ) ( )1 1 1

/ /  /

cos sin tan /

cos sin /

  

n n n n s n

n n n n n s

n n n

T R F

F

tg Fs

     

  

− − −

+ −


= − − −


= +

m m

m

β=θ

1 2 3 4 1 1 1 S 2 3 4 -1 2 2 S

3 4 -1 3 3 S 4 -1 4 4 S

1 1 1 S S

P = ( T -R /F ) + ( T -R /F )

+ ( T -R /F ) + ( T -R /F )

+ ( T -R /F )  +  T -R /F )   

n n n

n n

n n n n n

        

    



−

− − −

剩余下滑力展开式

 

 

1 1

1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1

cos( )

sin( )

cos( ) sin( ) /

cos( ) sin( ) / /

cos( ) sin( ) /

i i i i

i i i i

i i i i i i i i i

i i i i i i i i

i i i i

P T

P tg R

P P T P tg R Fs

P P tg Fs T R Fs

tg Fs

 

  

    

    

    

+ +

+ +

+ + + + +

+ + + + +

+ +

− +

− +

= − + − − +

= − − − + −

− − −i

极限状态：

传递系数 =

传递系数推导

静力平衡条件



M-P法和Spencer法

1 1 1 1

1 1 1 1 1

2 2 1 1 2 2

1 1 2 1 2

2 2 2 2 2

3 3 2 2 3 3

2 2 3 2 3

3 3 3 3

m /
 

m =cos( sin( )

m /

cos( sin( )

m =cos( sin( )

m /

cos( sin( )

m =cos( sin(

s

s

s

s

s

s

s

P T R F

tg F

P P T R F

tg F

tg F

P P T R F

tg F





 





 

= −


− + −

= + −


= − − −
 − + −

= + −

= − − −

− + −

θ β） θ β /

β θ） β θ /

θ β） θ β /

β θ） β θ /

θ β） θ β3

n 1 1

1 1 1

1
1

n n n

)

m /

cos( sin( )

m =cos( sin( )

/

m m m

s

n n n n n s

n n n n n s

n n n n n s

n n n s
n n

tg F

P P T R F

tg F

tg F

T R F
P P





 





− −

− − −

−
−







= + −


= − − −
 − + −

= + −

/

β θ） β θ /

θ β） θ β /

0≤β≤θ

静力平衡条件



M-P法和Spencer法

1 2 3 4 2 3 4
1 1 2 2

1 2 3 4 2 3 4

3 4 4
3 3 4 4

3 4 4

1
1 1

1

 ( / ) ( / )
m m m m m m m

( / ) ( / )
m m m

( / ) ( / )

n n
n s s

n n

n n
s s

n n

n n
n n s n n s

n n

P T R F T R F
m m

T R F T R F
m m

T R F T R F
m m

        

    

 −
− −

−

= − + −

+ − + −

+ − + −

剩余下滑力展开式

 

1 1

1 1 1

1 1

1 1 1

1

cos( ) cos( )

sin( ) sin( )

cos( ) cos( )

sin( ) sin( )

cos( ) sin( ) /

cos(

i i i i i i i

i i i i i i i

i i i i i i i

i i i i i i i

i i i i i

i i

P T P

P tg R P tg

T P

P tg R P tg

Fs

P tg Fs

P

   

     

   

     

    



− −

− − +

− −

− − +

− −

− + − −

− + − −

− + − −

− + − −
=

− + − =

下滑力：

抗滑力：

极限状态：

 1 1

1 1

) sin( ) / /

cos( ) sin( ) /

cos( ) sin( ) /

i i i i i

i i i i

i i i i

tg Fs T R Fs

tg Fs

tg Fs

   

     

    

−

− −

− − − + −

− − −

= − + −

i

i

传递系数 =

传递系数m

传递系数推导
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