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植被发育斜坡土体物理力学特性

张 磊1，徐则民2* ，张露月2，张燕廷2，侯汝几2

( 1．昆明理工大学地球科学系，云南 昆明 650093; 2. 昆明理工大学土木系，云南 昆明 650500)

摘 要: 头寨植被发育斜坡土体具有高含水率、大孔隙比、富含有机质等类似软土的基本物理性质。然而，与不同
沉积相软土的压缩性对比，头寨土 e － lgp曲线没有明显的结构屈服强度，e － p曲线不适用双曲线模型，也没有“倒
大”的现象，压缩模量极小且有随深度递增的规律。头寨土剪应力 －剪切位移曲线普遍无峰值，属于土样应变硬化
的情况，年最低含水率 ＞ 100%、平均 ＞ 150%的超高含水率，使得土体具有极强的延性和变形性能。利用 Image J
对团聚体 SEM照片分析表明，团粒的圆形度平均 65%、复杂度平均 42%、各向异性率平均 25%，主定向角在 0 ～
360°之间变化，具有很好的“支架”结构，但团粒的“支架”作用并未体现。高含水率及团粒结构的特点，决定了头寨
土压缩过程中孔隙水压力自始至终起到双重作用，即增大抗压性的同时也使得土中孔隙连通性增大，更容易压缩

变形。
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形成于湖泊、河流及三角洲等沉积环境的结构
性软土是一种重要而特殊的土体类型，许多学者对

其物理力学特性进行过多方面的深入研究。张诚
厚［1］、J． B． Burland［2］、沈珠江［3］、F． Cotecchia 等［4］

都研究过不同地区不同相结构性软土的物理力学特

性，压缩试验研究结果一致表明:结构性软土具有明

显的结构屈服应力。
植被发育斜坡表层土体往往富含有机质，具有

团粒结构，其物理力学特性不仅对可能诱发深层滑

坡的降雨入渗过程具有重要影响，而且对浅层滑坡

的发生具有重要控制作用，但既有研究却少有涉及。
本文采用现场调查、室内试验及动态监测等方法，以
云南昭通头寨滑坡滑源区左侧斜坡为对象，对植被发

育斜坡土体的物理力学特性进行了较为系统的研究。

1 研究区概况

头寨沟地处扬子准地台 －滇东北台褶带 －滇东
北台褶曲 －镇雄拗褶带，实验区地质构造简单，主要
以向斜为主。试验区下伏基岩为二叠纪峨眉山玄武
岩( P2β) ，土层厚度在 50 ～ 100 cm 变化。该区地下
水发育，属玄武岩风化裂隙水，受大气降水和融雪补

给，常年有地下水出露。
头寨沟试验区植被覆盖度在 95%以上，调查发

现 31 种植物:滇白杨( Populusrotundifol var． bonati) 、
云南柳 ( Salixcavaleriei ) 、滇青冈 ( Cyclobalanopsis-
glaucoides) 、滇蜡瓣花( Corylopsis-yunnanensis) 、大白
花杜鹃( Ｒhododendrondecorum Fr) 等。



2 土体物理性质

2. 1 含水率
在研究区，我们建立了气象站以及地表三角堰，

长期监测头寨沟“微气候环境”，另外，还搜集了国
家气象部门关于昭通的气象监测资料，双方资料均

显示:头寨 12 月至次年 2 月为旱季，7 月至 9 月为
雨季。对斜坡不同深度处土体含水率 ( 质量含水
率) 长期监测，结果( 图 1) 显示，雨季和旱季的交替
变化，对斜坡土体的含水率没有多大影响，甚至有旱

季土体含水率大于雨季的反常现象，这除了与区域

地质环境有关外，很大程度上决定于植被发育斜坡

土体具有很好的持水性。
2. 2 有机质含量
在头寨研究区，选择植被发育的典型斜坡，人工

开挖深度 ＞ 1 m的探坑，在顺坡剖面按间隔 15 ～ 20
cm取样，试样送至云南地质矿产勘察开发局中心实
验室，采用重铬酸钾容量法进行测定，测定结果如图

2 所示。
2. 3 其余物理性质指标
在研究区探坑取样，按照《土工试验方法标准》

GB_T50123 － 1999 测定基本物理性质指标，几年来，
取样测试数十次，求得平均值见表 1。可以看出，头
寨土基本物理性质类似软土，甚至更加特殊，为此，

对比文献［1］中淤泥质粘土的研究数据( 表 2) 。

3 土的定名及状态判断

对比表 1、表 2，头寨土孔隙比远大于上海、湛江

两地淤泥质粘土，天然密度相对较小，头寨土体基本

物理性质类似软土，甚至平均 0． 45 g /cm3 的极低干

图 1 头寨土含水率
Fig． 1 Moisture content of Touzhai soil

图 2 头寨有机质含量随深度变化曲线
Fig． 2 Curves of soil organic matter contentof Touzhaiwith depth

at test area

表 1 头寨试验区不同深度试样物理性质
Table 1 Physical properties of test samples at different depth of test area

试样

编号

取土深度

/ cm

天然密度

ρ0 / ( g /cm3 )

干密度

ρ0 / ( g /cm3 )

孔隙比

e

液限

ωL /%
塑限

ωP /%
塑性指数

IP

比重

Gs

TZ1 10 ～ 20 1． 1 0． 38 4． 6 75． 6 58． 5 17． 1 2． 1

TZ2 60 ～ 80 1． 3 0． 55 3． 5 60． 9 49． 9 11 2． 5

表 2 不同地区软粘土平均物理性质指标［1］

Table 2 Average physical properties index of soft clay at different regions［1］

试样
取土深度

/m

天然含水率

ω0 /%

天然密度

ρ0 / ( g /cm3 )

孔隙比

e

液限

ωL /%
塑限

ωP /%
塑性指数

IP

上海粘土 8 ～ 13 49． 9 1． 7 1． 4 42． 2 22． 5 19． 7

湛江粘土 19 ～ 23 52． 3 1． 7 1． 4 60． 1 28． 2 31． 9
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密度和平均 3． 5 的超大孔隙比较软土更为特殊。可
见，头寨土体是地表地质体中罕见的类似“轻质材
料”、“多孔泡沫材料”的特殊地质介质。
3. 1 定名
《岩土工程勘察规范》GB50021 － 2001，以及工
程地质手册等对软土是这样定义的: 天然孔隙比≥
1． 0，且天然含水率 ＞液限的细粒土，包括有机质土
( 淤泥质土、淤泥 ) 、泥炭质土、泥炭等。将粒径
＞ 0． 075 mm的颗粒质量不超过总质量的 50%，且 IP
≤10 的土，定名为粉土，将 IP ＞ 10 的土定名为粘性
土。显然，头寨土属于软粘性土。在此，笔者呼吁将
植被发育斜坡土( 例如头寨土) 作为一种特殊土对

待。李生林等［5］搜集到遍及全国各地 11 处不同地
区的 40 000 余组试验资料，并将其表现在塑性图
上，他认为将国外土质分类中普遍采用的塑性图应

用于我国细粒土分类是完全可行的。对头寨土样实
验结果做出塑性图 ( 图 3 ) ，所有点落于 A 线下方。
卡萨格兰德曾将 A线以上的土定名为粘土( Clay) ，
A线以下的土定名为粉土( Silt) ，然而，国内外大量
事实证明这种分类是不完全准确的［5］。

图 3 头寨土塑性图
Fig． 3 Plasticity chart of Touzhai soil

头寨土塑性图中各点落于 A 线以下的原因可
以用微观结构特征予以解释［5］: 头寨土体中富含有

机质，使得大部分黏粒积聚起来形成团聚体，团聚体

颗粒之间及其内部毛管孔隙极其发育，致使土体具

有极高的孔隙比、干密度极小等特点。毛管孔隙中
充填的水对塑性指标的测定影响颇大。对于普通细
粒土来说，塑限大体上相当于吸附在土粒表面上的

最大分子水容度，此含水率再加上水化膜充分发育

时的渗透吸收水可相当于液限。而对于毛管孔隙极
其发育的土，实测的塑限除最大分子水容度在内的

吸附结合水外，尚包括一部分微毛管孔隙水，从而使

得其塑性指数偏低，落于 A 线之下，而并不是说土
中以粉粒为主。可见，头寨土定为具有团粒结构的
软粘性土。
3. 2 状态
现行《岩土工程勘察规范》GB50021 － 2001 等，

将粘性土状态按照液性指数划分为: IL≤0( 坚硬) ; 0
＜ IL≤0． 25 ( 硬塑) ; 0． 25 ＜ IL≤0． 75 ( 可塑) ; 0． 75
＜ IL≤1 ( 软塑) ; IL ＞ 1 ( 流塑) 五个状态，头寨土含
水量均 ＞液限，液性指数均 ＞ 1． 0。按液性指数判断
应属流塑状态，而现实中头寨土是可塑状态。
肖建华、冯铭璋等［6］对上海第③层淤泥质粉质

粘土，第④层淤泥质粘土做了试验研究，两层土均具
有高含水率、高孔隙比、高压缩性、富含有机质等特
征，其含水率均大于液限。按液性指数分类均应属
流塑状态，但是，这些土层中所采取的土样的天然状

态并非呈“在自重作用下能改变自己的形状似浆
糊”的流塑状态。
由此可见，液性指数( IL ) 在判别粘性土的状态

应用时确实存在局限性，粘性土团粒间的胶凝作用

等产生的结构强度常使它呈较完整良好的软塑或软

可塑状态。测试液、塑限过程中破坏了土的天然结
构，使粘性土失去了其力学强度及得以维持的状态

特征。因此，IL 不能作为土的天然状态的判断依据。
在这里，我们建议以现场编录资料中对土体状

态的描述为准。

4 压缩特性

节 2 中我们就提到张诚厚等对各地软土的研
究，他们大多研究过压缩特性，结果均表明: 不同相

的软粘性土大都具有明显的结构屈服应力。
在头寨研究区，选择植被发育典型斜坡，人工开

挖深度 ＞ 1 m的探坑，在顺坡剖面按深度间隔 10 cm
取原状样，编号为 TZ － 1 至 TZ － 10，按照《土工试验
方法标准》GB /T50123 － 1999 对土样做标准压缩试
验，以 24 h间隔加荷，得到 e － p曲线等。
4. 1 关于结构屈服强度
目前，关于结构屈服破坏没有明确的定义，有的

学者根据屈服后天然土压缩曲线逐渐与重塑土趋于

一致的事实，提出结构性的影响是逐渐丧失而破坏

的［7 － 8］;而有的学者却持不同的观点［9 － 10］，认为到

达固结屈服压力时结构性的影响完全丧失，屈服后

天然土的压缩性与土结构性无关。
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4. 2 关于双曲线本构关系
结构土的本构模型是国内外岩土工程界的热点

和重点研究课题，沈珠江等［11 － 12］，洪振舜等［13］在这

方面做了大量研究。
徐金明等［14］等对上海明珠线等工程地基土的

5 000 多条压缩试验曲线进行了数据拟合，发现双曲
线模型拟合压缩曲线具有很好的一致性; 刘保健

等［15］也根据大量试验资料分析发现，采用双曲线模

型能够较好的模拟土的压缩应变与应力的关系。此
外，彭长学等［16］也根据某实际工程的 8 条试验曲
线，验证了双曲线模型拟合土的压缩曲线的合理性。
前人对粉土、粘土、淤泥以及软土等进了大量的

研究，结果都表明双曲线模型具有良好的适用性，其

中双曲线模型对于软土的适用性更强。

图 4 头寨土 e － lgp曲线
Fig． 4 The e － lgp curve of Touzhaisoil

从图 4 可知，头寨土 e － lgp曲线没有明显的拐
点，所以，头寨土压缩过程中，结构性的影响是逐渐

丧失的。
双曲线方程最早被 Kondner［17］用来表示土的压

缩应变 εi 和 p压力之间的关系，用函数关系式表达
则是

εi =
p

A + Bp ( 1)

式中 εi 为土的压缩应变; p 为压缩应力; A 和 B 为
函数的特征参数。而

ei = e0 － εi ( 1 + e0 ) ( 2)
由( 2) 式得到

εi =
e0 － ei
1 + e0

( 3)

所以，考虑 e － p 曲线是否也适用于双曲线函数模
型。联立( 1) 和( 3) 得到

ei = e0 －
p( 1 + e0 )
A + Bp ( 4)

为了确定参数 A、B，令

y =
1 + e0
e0 － ei

= 1
εi

( 5)

x = 1
p ( 6)

则式( 4) 变为
y = Ax + B ( 7)

此时，用最小二乘法求模型参数 A、B( 表 3) 。

表 3 头寨土双曲线模型参数
Table 3 Hyperbolic model parameters of Touzhai soil

编号 深度 / cm A B Ｒ2

1 5 400． 54 1． 79 0． 993

2 15 415． 82 1． 29 0． 999

3 25 204． 97 1． 53 0． 997

4 35 426． 28 1． 43 0． 999

5 45 350． 26 1． 33 0． 998

6 55 345． 77 1． 32 0． 998

7 65 333． 14 2． 24 0． 988

8 75 646． 31 1． 21 0． 999

9 85 714． 69 1． 21 0． 996

10 95 656． 05 0． 78 0． 983

对比实测 e － p ( 算数坐标) 和双曲线模拟结果
如图 5。
由图 5 可见，头寨土不适用双曲线模型。
冯铭璋［18］现场室内土工试验发现软土的 e － p

压缩曲线经常出现曲线前部斜率偏小的“异常”现
象，土工试验人员称为压缩系数“倒大”现象。据统
计在快固结试验时，“异常率”占 50% ; 进行加荷 24
h的慢固结试验时“异常率”达 65． 2%。这是土的
结构性及结构强度在软粘性土的状态、变形性特征
中所起的作用的体现。
观察图 5，头寨土 e － p 曲线也没有“倒大”现

象，“倒大”现象如图 6 所示。
4. 3 压缩模量的特殊性
关于压缩模量的公式，在现行《土工试验方法

标准》GB /T50123 － 1999 以及《建筑地基基础设计
规范》GB －50007 － 2011 等规范和行业标准中是这
样写的
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图 5 头寨土 e － p曲线的实测与拟合对比
Fig．5 The comparion between the test e －p curve and calculated of Touzhai soil

ES( i ～ i + 1) =
1 + e0
αv( i ～ i + 1)

( 8)

式中 ES 为某压力范围内的压缩模量 MPa; e0 为初
始孔隙比; αv 为相应压力范围内的的压缩系数

MPa －1。但高大钊［19］等、覃震林［20］、徐树人［21］等则
认为这个公式不符合土力学的压缩定律，与固结试

验得到的非线性 e － p曲线的客观现象不符，也不方
便计算地基沉降，正确的表达式应该是

ES( i ～ i + 1) =
1 + ei
αv( i ～ i + 1)

( 9)

安民［22］等用两种表达式对某试验数据处理后结果

差异明显，结果显示用( 9) 式计算结果 ＜ ( 8 ) 式，这
是由于 e0 ＞ ei，因此，按( 9) 式计算偏于保守，误差大
时，对评价土的压缩性和计算地基变形量影响较大。

本文旨在研究植被发育斜坡土体压缩特性及其

影响因素，采用( 8) 式计算。
从图 7 可以看出头寨土的压缩模量极小，并且

随深度变化的线性规律明显。

图 6 e － p曲线“倒大”
Fig． 6 “Inverted big”of e － p curve

图 7 头寨土压缩模量随深度的变化曲线
Fig． 7 Curveof compression modulus with depth of Touzhai soils

5 强度特性

同样地，在头寨研究区选择典型试验点，由表层

向深层以 30 ～ 40 cm间距不等开挖试坑取原状环刀
样，按照 TZ1( 0 ～ 30 cm) 、TZ2( 30 ～ 60 cm) 、TZ3( 60
～ 100 cm) 对各组试样编号，每组 4 个试样( 分别在
法向荷载 100 kPa、200 kPa、300 kPa、400 kPa 下剪
切) 尽量做到质地均匀，试样含水率极高 ( 平均 ＞
150% ) ，依据《土工试验方法标准》GB /T50123 －
1999 应进行慢剪试验 ( CD) 。但由于较高的压缩
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性，导致依据普通细粒土加载方法施加 1 级或几级
荷载后，因压缩量过大、剪切面过低而无法进行剪
切，故而采用 0． 8 mm /min的速率剪切，剪应力 －剪
切位移及库伦曲线见图 8，表 4 给出了各组试样的
抗剪强度指标 c、φ值。

图 8 头寨土剪应力 －剪切位移关系曲线
Fig． 8 Curve of shear stress-shear displacement of Touzhai soils

观察图 8，剪应力 －剪切位移曲线普遍无峰值。

这应属于土样应变硬化的情况，即随着应力的增加，

应变也不断增加，由于软粘性土弹塑性变形的特点，

依据弹塑性理论，随着应变增加，应力空间中的屈服

面不断扩大。此外，年平均 ＞ 150%的超高含水率，
使得土体具有极强的延性和变形性能。
依据《土工试验方法标准》GB /T50123 － 1999

中剪应力 －应变曲线中无峰值时，以剪切位移 4 mm
处对应的剪应力作为抗剪强度这一经验，得到各级

法向荷载下的抗剪强度，然后利用库伦定理求得头

寨土体 c、φ值，见表 4。由表可见，与一般软土相比
c值相对较大，这充分说明了土体中高含水率以及
高含量的有机质( 最高达 15% ) 使得土体延性增大、
变形能力增强的特性。而 φ值与一般软土接近。

表 4 头寨土体 c、φ值
Table 4 The c and φ of Touzhai soils

试样 取样深度 / cm C /kPa φ / °

TZ1 0 ～ 30 21． 82 15． 28

TZ2 30 ～ 60 24． 48 14． 04

TZ3 60 ～ 100 27． 52 14． 58

另外，由图 8 还可以看出，剪应力 －剪切位移曲
线拐点似乎更多出现在 2 ～ 3 mm剪切位移处，此处
对应的剪应力应该更接近于土体抗剪强度。建议对
《土工试验方法标准》GB /T50123 － 1999 中剪应力
－应变曲线中无峰值时，以 4 mm 对应的剪应力作
为抗剪强度这一经验的适用范围加以修正。

6 结构特性

广义上讲，土都具有结构性。从微观上说，土结
构性是指土体颗粒和孔隙的性状和排列形式及颗粒

之间的相互作用。土的微结构的认识比较统一，一
般包括 4 个方面［23］: 1． 结构单元特征; 2． 颗粒的排
列特征; 3．孔隙性; 4．结构连接。
土的结构，习惯上也被用来解释土的天然状态

和屈服破坏状态的区别。
絮凝结构和分散结构是粘性土的两大结构类

型。植被发育斜坡土体中富含有机质，这些有机质
主要来自于动物、植物和微生物。细小根系及与植
被相关的菌丝可网捕土体颗粒形成团聚体，来自根

系、枯枝落叶及真菌的腐殖化有机质是重要的团聚
体胶结物［24］。此外，微生物也是相当活跃的。由它
们产生的粪便残渣把黏土颗粒由黏粒级转变成粉粒
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图 9 头寨土中团聚体不同尺度的 SEM照片
Fig． 9 Different dimension SEM photos of Touzhai soil’s Aggregates

级，团聚体在高有机质土体中广泛存在。
图 9 以不同尺度展示了头寨植被发育斜坡土体

中的团聚体。
利用 Image J对多组团聚体 SEM图像做二值化

处理，然后计算得到颗粒面积、周长、费雷特直径
( Feret) 、主定向角等参数，利用这些参数可以计算
得出以下表征颗粒形态、结构的参量:

1．颗粒形态［25 － 26］

圆形度: C = 4π A /P2

复杂度: D = 21g P / lg A
式中 A为面积，P 为周长，C 值越大说明大孔隙形
状越接近圆形，C = 1 表示为圆形; D 代表复杂度，D
值越大，说明扭曲程度越高，形状越复杂。
多组 SEM 照片计算结果取平均值: 圆形度:

65%，复杂度 42%。
2．颗粒排列
各向异性率: Ca = Ｒ － r /Ｒ

式中 Ca 表示各向异性率，Ｒ 为椭圆形定向分布图
的颗粒长轴，r 为短轴。试验区土样的各向异性率
平均值为 25． 5%。
主定向角: 各颗粒主定向角在 0° ～ 360°分布，

没有明显定向性。
一般地，随颗粒定向度的增大压缩系数减小，也

就是说，土体的排列方向越混乱，在低压条件下的压

缩性越低。土体在上覆荷载的作用下，颗粒排列方
向混乱的土体在其颗粒定向过程中将消耗一部分能

量用以产生颗粒转动，相对于定向程度好的土体，其

用于产生垂向位移的应力被相对降低，所以在低压

条件下这种土体表现出较高的抗压性，这种类似

“支架”的作用。
头寨土体结构屈服压力不明显，说明“支架”结

构作用并未体现。

7 讨 论

头寨土没有明显的结构屈服强度，e － p 曲线不
适用双曲线模型，也没有“倒大”的现象，具有极小
的压缩模量并且随深度增加递增，诸多结构性软土

的共同特性在此均未体现，可见，头寨植被发育斜坡

土极为特殊。
头寨软粘性土以团粒结构为主，图 8 展示出团

聚体的微观结构，显然，团粒间的空隙具有较高的连

通性，这意味着土体结构骨架松散程度较大，并且有

年最低含水率 ＞ 100%、平均 ＞ 150%的高含水率，这
样，在低荷载作用下，孔隙水压力也会显著影响到土

体压缩特性，使得土体在压力作用下更容易发生变

形破坏，相比之下团粒的“支架”作用微乎其微，因
而结构屈服强度不会明显的体现在 e － lgp曲线上。
随着压缩量的增大，孔隙超静水压力也相应增

加，超孔隙水压力一方面增强了土体的抗压强度，另

一方面也使自身的渗透水力梯度加大。于是，孔隙
水压力足够大时，便会冲破孔壁的阻碍，使孔隙间过

水断面扩展，一些原来孤立的孔隙也相继连通，使得

土体在外界压力作用下更容易发生变形破坏［27］。
观察 e － p 曲线的实测和模拟对比如图 5，实测曲线
趋势在 800 kPa 之后依然是陡降的，而采用双曲线
模型拟合的结果趋于平缓，这就是双曲线模型不适

用植被发育斜坡土体的原因。
一般地，软土压缩试验初始的小荷载阶段，压缩

变形以土颗粒扰曲、松散的软土骨架产生弹性压缩
为主，伴之以少量孔隙水挤出，e － p 曲线很平缓，时
常出现“倒大”。随着试验荷载的增大，联系很微弱
的软土絮凝 －分散结构受破坏，粘土颗粒发生相对
位移，伴之粒间水体大量挤出，此时，曲线具有规则
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的递降特征，此段斜率大于前段，出现“倒大”现象。
头寨植被发育斜坡土体以团粒结构为主，这种

团粒结构在高含水率的土体中抗压作用极其微弱，

孔隙水压力自始至终都在发挥双重作用，即增大抗

压性能的同时也在促进空隙之间的连通，这两方面

同时影响着 e － p曲线的走势，曲线具有规则的递降
特征，而没有“倒大”现象。

8 结 论

1．头寨植被发育斜坡土体具有高含水率、大孔
隙比、富含有机质、低密度等特性，比形成于湖泊、河
流及三角洲等沉积环境的软土更为特殊。

2．头寨植被发育斜坡土为具有团粒结构的软粘
性土。利用 IL 不能对土的状态做出准确描述，建议
以现场勘查资料为准。

3．与不同相的软土压缩性不同，头寨土 e － lgp
曲线上没有明显的结构屈服强度，e － p 曲线不适用
双曲线模型，也没有“倒大”现象。

4．头寨土体团粒的圆形度平均 65%、复杂度平
均 42%、各向异性率平均 25． 5%，并且没有明显定
向性，具有很好的“支架”结构，但其强度微弱。

5．头寨土压缩模量极小，且有随深度增加 ( 有
机质减少) 而增大的规律。

6．头寨土剪应力 －剪切位移曲线普遍无峰值。
这应属于土样应变硬化的情况，此外，年平均 ＞
150%的超高含水率，使得土体具有极强的延性和变
形性能。

7．年最低 ＞ 100%、平均 ＞ 150%的高含水率以
及团粒结构的特点，决定了头寨土压缩过程中孔隙

水压力自始至终起到双重作用，即增大抗压性能的

同时也使得土中孔隙连通性增大，在更大荷载作用

下更容易压缩变形。
8． 建议将植被发育斜坡土作为一种特殊土对
待，力争完善行业规范及国家标准。
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Physicaland Mechanical Properties of Well Vegetated Slope Soils

ZHANG Lei1，XU Zemin2，ZHANG Luyue2，ZHANG Yanting2，HOU Ｒuji2
( 1． Department of Earth Science，Kunming University of Science and Technology，Kunming 650093，China;

2． Department of Civil Engineering，Kunming University of Science and Technology，Kunming 650500，China)

Abstract: Ona well vegetated Slope of Touzhai in Zhuotong of Yunnan，China，the basic physical characteristics of
the soil arehigh moisture content、largeporosity，rich organic matters，which is similarly to natural soft clays，butthe-
compression characteristicsis different thanvarious phasesoft clays，structural yield strength of the soil from Touzhai
is not obvious，the hyperbola modelis not suitable for its stress-strain curve，and former coefficient of compressibili-
ty can’t be less than the succeeding，its compressibility modulus is minimal and increasewith the increasing of
depth． There is no peak on the curve of shear stress-shear displacement of Touzhai soils，the situationbelongs tosoil
samples’strain hardening，Ultra-high moisture content makes the soils have a very strong ductile and deformation
properties． Trough analyzing SEM photos by ImageJ，it is show that the circularity of soil aggregate is 65%，the
complexity is 42%，the degrees of anisotropy is 25%，the main orientation angle is 0 ～ 360°，it has a good“skele-
ton”structure，but the strength of soil“skeleton”is not borne out． Annualminimummoisture content is greater than
100%、mean annualmoisture content is greater than 150%，the high moisture content and moisture contentproperties
decide that the porewater pressure play a dual function role in compression process of soil from Touzhai that the
pores connectivity of soil increase with press-resistance increasing，it iscompression easier with a larger load．

Key words: well vegetated slopes; landslide; physical and mechanical properties; organic matter
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