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1 软件简介

主要功能：计算边坡的稳定性与剩余下滑力。自动搜索边坡的最小稳定

系数或最大剩余下滑力。

计算方法：瑞典条分法、简化 Bishop法、传递系数法、工程师团法、Spencer

法及Morgenstern-Price法。

主要特色：①建模过程简单直观，操作方便快捷，计算中间数据采用列

表形式列出，表与图对应，易于核对；②计算结果可导出为 EXCEL文件格式；

③充分利用 CAD的强大编辑功能，实现与 CAD图形数据导出与导入；④计

算模型可导入理正岩土计算软件进一步核算。

2 使用方法

2.1 软件使用流程图。

CAD图形

加载arx插件

采集边坡图形数据

导出

打开主程序SlopeLE

新建文件

工程设置

导入

修改地层、锚杆、荷载等数据

计算

计算书导出图形

导入CAD图形

AutoCAD端 SlopeLE.exe端

简而言之：本软件有 CAD 端，可在 CAD 界面提取边坡信息数据，然后导

入到主程序 SlopeLE 中进行计算。
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2.2 CAD 端的加载（第一步）

AutoCAD 安装方法：在 AutoCAD 命令行输入“ap”加载应用程序，出

现“加载/卸载应用程序”界面，选择相应的 arx文件加载，文件详见“AutoCAD

各版本对应的 arx文件表”，点击“加载”，左下方会显示成功加载。

AutoCAD各版本对应的加载 arx文件表

AutoCAD版本 32位版本 64位版本

AutoCAD2007-2008 slp0709x86.arx slp0709x86.arx

AutoCAD2009 slp0709x86.arx 不支持

AutoCAD2010-2012 slp1012x86.arx slp1012x64.arx

AutoCAD2013-2014 slp1314x86.arx slp1314x64.arx

AutoCAD2015- 2016 slp1516x86.arx slp1516x64.arx

AutoCAD2017 不支持 slp1717x64.arx

AutoCAD2018 不支持 slp1818x64.arx

AutoCAD2019-2020 不支持 slp1920x64.arx

AutoCAD2021-2024 不支持 slp2124x64.arx

AutoCAD2025 不支持 slp2525x64.arx
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加载应用程序时，请勾选“添加到历史记录”，这样每次加载时，在“历

史记录列表”里可以看到之前加载过的 arx文件，选择加载即可，这样非常方

便加载使用。AutoCAD在 2013版以后，每次加载外部文件都会跳出一个安全

警告，请选择同意加载。

浩辰 CAD安装方法：在浩辰 CAD命令行输入“ap”加载应用程序，出

现“加载/卸载应用程序”界面，选择相应的 grx文件加载，文件详见“浩辰

CAD各版本对应的 grx文件表”，点击“加载”，左下方会显示成功加载。

浩辰 CAD各版本对应的加载 grx文件表

浩辰 CAD版本 32位版本 64位版本

浩辰 CAD2023 不支持 slp2023x64.grx

浩辰 CAD2024 不支持 slp2024x64.grx
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中望 CAD安装方法：在中望 CAD命令行输入“ap”加载应用程序，出

现“加载应用程序”界面，添加并选择相应的 zrx文件加载，文件详见“中望

CAD各版本对应的 zrx文件表”，点击“加载”，命令栏会显示成功加载。

中望 CAD各版本对应的加载 zrx文件表

中望 CAD版本 32位版本 64位版本

中望 CAD2023 不支持 slp2023x64.zrx

中望 CAD2024 不支持 slp2024x64.zrx

中望 CAD2025 不支持 Slp2025x64.zrx

自动加载方法：如果要每次启动 CAD自动加载本软件，可点开“设置”

项，点击启动自动加载，这样每次打开 CAD会自动加本软件了；反之，点击

取消自动加载，就不会自动加本软件。
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加载成功后，在 CAD菜单右侧会出现一个菜单项“言土软件”。在

CAD2009以后的版本，由于采用 Ribbon界面，因此不会出现“言土软件”菜

单，可直接输入命令“slp”或“slopele”打开软件界面，或把 CAD界面调回

到“经典界面”，就会出现相应的菜单。

2.3 CAD 端的使用（第二步）

加载完后，在 CAD菜单右侧末端会添加一个菜单项“言土软件”，点击“言

土软件”→“SlopeLE”，或输入命令“slp”，打开软件 CAD 端。打开一个 CAD

文件，如“示例.dwg”。

拾取线型是拾取 CAD中多段线，圆弧等实体。选择样条曲线时，会要求

输入曲线分段段数；“指定折线滑面”也可选取圆弧，再输入圆弧分段数。

注意要选择下方“边坡特征数据”相应选项时，该按钮才会是有效状态，具体操作可

参考目录“动画演示”里的“使用演示.gif”。

多点连线是指用鼠标连续选点，所连成的线。比如坡面线有多条不连续

的线段组成，用鼠标把几个线段端点连接成一条线段，形成坡面线。还有用

于点荷载、线荷载、锚杆等数据的拾取。

删除数据是删除单个项的已采集的数据，如“坡面数据”。只有该项有数

据时，删除按钮才会是有效状态。

全部删除是删除所有数据。

导出数据是点击后，在主程序 SlopeLE.exe中点击“导入”。注意：不是

直接在本界面点击导入图形。

导入图形是在主程序 SlopeLE.exe计算完毕后，导入计算结果图形。

设置中数量上限大于你常用的所需数量即可。
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CAD端操作流程：（见“使用演示.gif”）

1、首先选择“边坡特征数据”中所需的项

目，如“坡面数据”、“指定圆心搜索范围”、“地

层线段 1数据”等。

2、然后点击拾取线型或多点连线，或者直

接双击“所需的项目”，根据提示，再在 CAD图

形中选择相应的线段，相应项目拾取有数据时，

图标会有一个红色的√。

3、选择完所有必须的数据后，点击导出数

据，在主程序 SlopeLE.exe中选择导入，即可形

成边坡模型。详见“2.4 主程序的使用”。

4、主程序计算完毕后，选择导出图形，再

回到本界面导入图形，即可导入计算结果等信息。

2.4 主程序 SlopeLE.exe 的使用（第三步）

1、点击“SlopeLE.exe”打开主程序，选择新建文件，接着工程设置，选

择计算模型，确定关闭后，点击导入按钮，这时在 AutoCAD 端上采集的数据，

全部导入到主程序中，形成边坡模型。

在本例中虽然有采集导入圆弧数据，但在设置中指定圆弧滑面的方法是

“指定圆心搜索范围”，所以在图形中只显示圆心搜索范围这个图形。
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①新建→②工程设置→③确定→④导入

数据导入后界面

1 2

3

4

5
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2、再打开地层数据，增加地层数目，编辑地层数据，也可点击修改相应

的土层颜色。确定后，在不同地层区块点击鼠标右键，选择相应的土层。

地层数据编辑界面

按鼠标右键选择相应的土层

3、如果有导入“点荷载”“线荷载”“锚杆”等数据，可点击修改相应的

项目数据。

4、在工程设置时，选择“指定圆心与半径”、“指定圆心搜索范围”、“指

定圆弧入口与出口”、“全自动搜索”、“指定折线滑面”，界面中滑面设置相应

的按钮才会有效。

5、点击“计算”，开始计算。计算过程如果太长，可按停止，因此要适

当设置软件的计算量，调整完后再计算，计算完后，下方“输出”窗口会出

8

6

7
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现计算结果。

计算结果窗口

6、切换到查询状态，点击计算/查询，这时可查看条块信息、查询圆心、

导出数据等。本状态显示方式，由筛选滑面设定。

查询界面

7、在查询模式下，有如下功能：

点击计算书，可导出 Excel文件。

点击理正数据，可导出理正岩土数据文件，使用方法详见“2.5 计算模

型导入理正岩土计算软件中”。

11

9

10
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点击条块信息，可查看各条块的详细数据。点击相应条块，下方列表会

跳至相应条块的资料；点击下方条块资料，上方图形会指示相应的条块。

条块位置与下方列表详细数据相对应

点击查询圆心，移动鼠标，可查询不同圆心的数值，单击鼠标，可固定

显示该滑面。

移动鼠标查询不同圆心的数值
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选择导出图形，选择导出相应的数据，再回到 CAD端界面，点击导入图

形，即可导入计算结果图形。

导回图形至 AutoCAD图件

点击筛选滑面，选择显示选项，如选择“显示所有滑面”+“显示圆心与

显示滑面滑弧”，将得到如下结果。也可以选择其它显示选项组合。

12
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在计算方法为“传递系数法”时，点击推力曲线，将在图形上方显示剩

余下滑力的推力曲线图。其中红色线条为设计滑坡推力曲线，蓝色线条为极

限平衡时滑坡推力曲线，也是桩前滑体抗力，具体请参考《铁路路基支挡结

构设计规范》（TB 10025-2019）条文 13.2.6。

在边坡上方显示剩余下滑力推力曲线

当使用圆弧滑面搜索出最危险滑面时，为了计算该圆弧滑面剩余下滑力，

可在查询状态下，点击转为折线，可把该圆弧转为折线滑面，再回到工程设

置界面，选择“计算剩余下滑力”与“指定折线滑面”。
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在查询状态，当锚杆的锚固力小于抗拉力时，锚杆提供的 F力数值会采

用洋红色显示。当出现这种情况时建议增加锚固段，否则无法充分发挥锚杆

材料的作用。

2.5 计算模型导入理正岩土计算软件中

导出的理正岩土数据文件是“.WD3”后缀的文件，打开理正岩土计算软件

（6.5以上版本）→边坡稳定分析→复杂土层土坡稳定计算→增→系统默认例

题→辅助功能→读入数据文件，选择刚刚导出的“.WD3”数据文件，即可导入

本软件的计算模型。由于理正岩土没有点荷载，所以本软件里的点荷载数据

无法导入理正软件岩土中。
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2.6 软件使用注意事项

1、本软件还在不断改进完善中，计算结果仅供参考使用，建议结果导入

理正软件进一步核算；

2、待计算的剖面 CAD图形 X、Y比例必须为 1：1000，即图上 1个单位

代表 1m；

3、计算图形线条单条点数不能超过 5000个；

4、模型基本概念：

a）模型的周界是以“坡面线”、“坡面线左右端点为边界线”与“岩土层

线最低点为底边界线”围成的；

b）超过该区域的地层线、锚杆、点荷载、线荷载将被自动删除；



言土边坡计算 SlopeLE使用手册

15

坡
面

线
左

右
端

点
为

边
界

线 坡
面

线
左

右
端

点
为

边
界

线

岩土层线最低点为底边界线

地层线段数据

地层线段数据

地层线段数据

地层区域

地层区域

地层区域

坡面线

地层区域

点荷载 无效

无效

锚杆

锚杆

截断

5、在搜索滑面计算中要适当规划计算规模，太大规模会导致计算时间太

长，使计算机处于假死机状态。圆心搜索步长不必要设置太小，计算过程中，

软件会根据情况自动调整步长；

6、注意 CAD端的“指定滑面数据” 必须与主程序 SlopeLE.exe 的“工程

设置”中的滑面类型一一对应，否则将不会显示出来；

7、要删除已导入的数据，只能在主程序 SlopeLE.exe 修改数据中删除；

计算过程中，要再添加数据，可从 CAD 端继续导入；

8、与之前版本不同，这个版本指定岩土层是在地层区域点击右键，在弹

出菜单指定相应的土层；
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3 计算公式说明（请仔细阅读并比较）

3.1 圆弧滑面安全系数计算公式

岩土层1

岩土层2

R
O

L

L

P
h

Q
h

P P

Qh

Qv
G

N

R

Qh

Ph

Pv

α

G
β

锚索

i

i
i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

Ui

Fi

Fri
Fti

Fi

3.1.1 瑞典条分法计算公式：









)//sin(

)cos(

RLPhPhRLQhQhW

lctgW
Fs

iiiiii

iiiii


 (总应力法)

  
 







RLPhPhRLQhQhW

lctgUW
Fs

iiiiii

iiiiiii

//sin

''coscos-


 (有效应力法)

3.1.2 简化 Bishop法计算公式：









)//sin(

/)cos(

RLPhPhRLQhQhW

mlctgW
Fs

iiiiii

iiiiii


  (总应力法)

  
 







RLPhPhRLQhQhW

mlctgUW
Fs

iiiiii

iiiiiiii

//sin

/cos''cos-


  (有效应力法)

其中：

条块总重量 iiii PvQvGW 

孔隙水压力 iwiwii lhhU )(
2

1
1w  

系数 ）（ Fm ii /tgtg1cos ii  
F
tg ii

i






sincos
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以上公式中：

iW —条块重量（kN），水上采用天然容重，水下采用饱和容重；

i —条块滑面与水平向夹角（°）；

ic 、 i —条块滑面的粘聚力（kPa）与内摩擦角（°）；

il —条块底面斜长（m）；

iQv 、 iQh —垂直与水平地震力（kN）；

iPv 、 iPh—垂直与水平外力（kN）；

iLQh—水平地震力至圆心力臂（m）；

iLPh —水平外力至圆心力臂（m）；

1wiwi hh 、 —第 i计算条块前后端水头高度（m）。

3.2 折线滑面安全系数及剩余下滑力计算公式

锚索

i
i-1

i+1

P

α

α

α

β

i+1

i-1

i

α

α
α

Qh

G
Qv

R

Ni+1

i-1

αi-1

Ei-1

αi+1

Ei+1

i

i

i

i

i

i

Pi

Ph

Pv

i

i

i

i

i

Ui

FiFi

抗滑力(总应力法)：   iiiiiii lctgPhWR   sincos

抗滑力(有效应力法)：   iiiiiiii lctgPhUWR  ''sincos）cos-（ 

下滑力： iiiii QhPhWT   cossin

在工程设置中，有两个针对传递系数法的选项，
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（1）“中间条块下滑力为负值时，本条块下滑力设置为 0。”根据《建筑边坡

工程技术规范》（GB50330-2013），条文说明 A.0.3“当 Pi<0时，取 Pi=0”；

但是在计算边坡稳定性时，也有观点认为应考虑边坡整体力系平衡，剩

余下滑力为负数，仍然按负数处理，不设置为 0，这样计算出的边坡稳定性与

《岩土工程勘察规范》(GB50021-2001)（2009年版）条文说明 5.2.8公式结果

一致，也与 Morgenstern-Price 法等方法计算出的结果接近。

（2）“地震水平作用力方向设置为平行于滑面。”在理正软件中地震水平作用

力方向是平行于滑面的，为了与该软件结果保持一致，设置该选项。

3.2.1 传递系数法显式解（KT荷载增大）：

剩余下滑力： iisiii RTFEE   11 

（当 oTi  时， sF =1；当 oEi  时， iE =0）

当 0nE 时， sF 即为安全系数

其中传递系数： iiiiii tg   )sin()cos( 111

计算书各列数值说明：

总抗滑力：L22=L21*K21+I22=258.937*0.883+214.463=443.10
总下滑力：M22=M21*K21+J22=372.438*0.883+168.828=497.691
稳定系数：N22=L22/M22=443.216/497.851=0.890
下滑力：O22=O21*K21+J22*Fs-I22=272.227*0.883+168.828*1.426-214.463=266.66
注：各数值有些小差异是因为四舍五入累计导致

3.2.2 传递系数法隐式解（R/K强度折减）：

剩余下滑力： siiiii FRTEE /11    （当 oEi  时， iE =0）

当 0nE 时， sF 即为安全系数
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其中传递系数： siiiiii Ftg /)sin()cos( 111   

计算书各列数值说明：

总抗滑力：L22=L21*K21+I22/Fs=189.079*0.908+214.463/1.398=325.091
总下滑力：M22=M21*K21+J22=380.968*0.908+168.828=514.747
稳定系数：N22=I22/(O21*K21+J22)=214.463/(191.889*0.908+168.828)=0.625
下滑力：O22=O21*K21+J22-I22/Fs=191.889*0.908+168.828-214.463/1.398=189.656
注：各数值有些小差异是因为四舍五入累计导致

3.3 工程师团法、Spencer 法及 Morgenstern-Price 法计算公式

由于该计算公式较复杂，本手册不再列出计算公式，请自行参考相关书

籍及规范，如《土质边坡稳定分析—原理方法程序》（陈祖煜著）、《水利水电

工程边坡设计规范》（SL386-2007）等。

3.4 考虑锚杆作用时稳定性计算

锚杆分为预应力锚杆与非预应力锚杆，但本软件均以非预应力锚杆计算

方法来考虑。锚杆是在滑体发生滑动时才会产生锚固作用力，作用力在计算

公式中作为分子增加了滑面的抗滑力，因此计算公式如下：

当锚杆为非预应力时：


 


i

iii

T
FtFrR

Fs
)(

锚杆法向抗滑力 iinii FKFr  tgsinni 

锚杆切向抗滑力 inii FFt cos

以上公式中：

iTRi与 —抗滑力与下滑力；



言土边坡计算 SlopeLE使用手册

20

niF —锚杆发挥的力；

niK —锚杆法向力发挥系数，取 0-1.0，建议取 0.5；

i —锚杆与条块底面的夹角（°）。

注：由于锚杆作用力考虑的算法不同，因此同样一种情况，非预应力锚

杆与预应力锚杆算出的结果不一样，且相差比较大，因此本软件直接采用锚

杆为非预应力时计算公式，且法向力发挥系数 Kni建议取 0.5。

当计算有锚杆工况时，在输出窗口

还会列出不考虑锚杆作用时的计算结

果，以便了解在锚杆作用下稳定性提

高了多少。

4 软件更新历史

SlopeLE V3.3版本（2024年 5月）累计更新如下：

1、继续优化对条块面积的计算，减少误差；

2、采用全新的软件与文件图标；

3、边坡图形增加坐标轴，数值单位为 m；

4、针对传递系数法，在工程设置中增加两个选项；

5、传递系数法的推力曲线图增加极限平衡时滑坡推力曲线；

6、有锚杆工况时，自动复核不考虑锚杆作用时的工况；

7、对 AutoCAD的支持增加到 2025。
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SlopeLE V3.2版本（2023年 7月）累计更新如下：

1、优化对条块面积的计算，减少误差；

2、优化条块划分，避免极小条块；

3、优化对未封闭线段的判断；

4、当锚杆的锚固力小于抗拉力时，数值采用洋红色显示；

5、CAD端增加对二维多段线的支持，操作上双击项目可直接开始拾取数

据，增加自动加载设置，对 AutoCAD的支持增加到 2023。

SlopeLE V3.1版本（2021年 3月）累计更新如下：

1、导出的计算书中，条块面积列表有误的问题；

2、导出的计算书中，有地下水情况条块列表有误的问题；

3、在复核结果中，部分情况下传递系数法结果显示有误的问题；

4、部分图形导入时无法成图的问题；

5、部分图形无法计算的问题；

6、无法搜索最大剩余下滑力的问题；

7、部分情况下条块面积计算错误问题；

8、当计算的剩余下滑力小于 0时，增加相关提示；

9、传递系数法计算结果中，增加显示推力曲线的功能；

10、圆弧计算结果中，增加圆弧转为折线滑面的功能；

11、增加对软件加密狗的支持。

SlopeLE V3.0版本（2020年 3月）

1、采用全新的计算模型；

2、新的文件格式与图标，与之前文件格式不兼容；

3、增加模型导入理正岩土计算软件的功能；
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4、增加工程师团法、Spencer 法及 Morgenstern-Price 法计算方法；

5、微调瑞典条分法、简化 Bishop法、传递系数法计算方法；

6、在操作方面：增加“撤销”“重做”功能；双击左侧信息窗口可打开

修改相应的数据；点击图中条块可显示相应的条块详细信息。

SlopeLE V2.0版本（2016年 9月）

1、采用全新的软件界面，并改名为 SlopeLE；

2、采用多核算法，提高计算速度；

3、计算中增加有效应力解，采用近似方法；

4、列表中增加锚杆的详细计算过程数据；

5、计算图形线条单条点数限制为 5000个。

6、计算结束后，自动采用另一种算法校核；

7、优化条块划分，尽量减少小条块出现；

8、改正滑向向右时，锚杆计算错误问题；

9、文件不再兼容之前版本格式；

10、采用新的激活算法，软件应重新激活。

SlopeEx V1.0版本（2013年 1月）

1、2008年 5月首次发布边坡计算软件“LSlope”。直接在 AutoCAD平台

上二次开发边坡计算软件，支持 AutoCAD2002-2006；计算方法有瑞典条分法

与传递系数法。

2、2013年 1月，对原软件“LSlope”进行全新改写，发布“SlopeEx V1.0”，

支持 AutoCAD2004-2010；计算方法增加简化 Bishop法；可考虑加载点荷载、

线荷载、锚杆加固等作用力。
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5最终用户许可协议

请仔细阅读以下使用许可，如果您不同意以下任何一点，请立即停止使

用此软件。在使用本软件的同时，你已经默认接受了此协议。

1、本软件设计程序著作人、版权所有人为林枢。

2、您可以复制、分发和传播无限制数量的本软件产品，但您必须保证每

一份复制、分发和传播都必须是完整和真实的，包括所有有关本软件产品的

软件及电子文档。本软件可以独立分发亦可随同其他软件一起分发，但如因

此而引起任何问题，本人将不予承担任何责任。

3、您不得对本软件产品进行反向工程、反向编译和反向汇编，同时不得

改动编译在程序文件内部的任何资源。

4、本人特此申明对本软件产品之使用不提供任何保证，不保证无错误、

无故障产生，就衍生性损害不负赔偿责任；亦不对任何用户使用此软件所遭

遇到的任何理论上的或实际上的损失承担负责。因本软件的使用或性能所引

起的全部风险完全由您承担。但若有相关法律规定，必须做出赔偿时，那么

赔偿总额以购买本软件产品实际已付的价款为限。

5、本软件产品未经任何鉴定。本人不提供本软件产品中所含的任何图象、

文字及计算结果正确性与适用性的任何保证，如果将本程序内容应用于实际

工程，意味着您同意自行承担风险。
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6 联系方法

微信 yantusoft二维码如下：

邮箱：yantusoft@qq.com

网址：www.yantusoft.com

公司：福州言土软件开发有限公司

mailto:yantusoft@qq.com
http://www.yantusoft.com
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