
Лабораторна робота № 16 

 

Тема: Визначення загальних фізичних властивостей ґрунту. 
 

Мета роботи: ознайомитися з методами аналізів загальних фізичних 

властивостей ґрунтів, засвоїти розрахункові методи визначення пористості та інших 

фізичних властивостей ґрунту.   

 

Матеріали та обладнання: 

1. Зразки ґрунту 

2. Ваги 

3. Пікнометри, електроплитка 

4. Бюкси з кришками, ексикатор 

5. Сушильна шафа  

6. Циліндри Качинського   

 

Фізичні властивості ґрунту 

 

До загальних фізичних властивостей належать щільність твердої фази ґрунту, 

щільність непорушеного складу ґрунту (щільність складення) і пористість.  

Щільність твердої фази ґрунту (питома вага ґрунту, d)– це відношення ваги 

твердої фази ґрунту в сухому стані до ваги рівного об’єму води при температурі 4 
о
С.   

Щільність ґрунту (об’ємна маса, dv) – маса одиниці об’єму абсолютно сухого 

ґрунту, взятого у природному заляганні (з непошкодженим складом), виражена в 

г/см
3
.   

Грунт вважають (за Качинським): 

 розпушеним або збагаченим органікою за щільності  < 1 г/см
3; 

 значення показника для орних земель – 1,0–1,2 г/см
3
; 

 орні горизонти дещо ущільнені – 1,2–1,3 г/см
3
,  

 значення щільності для підорних горизонтів (крім чорноземів) – 1,4–

1,6 г/см
3
,  

 сильно ущільнені горизонти (солоді та підзоли) – 1,6–1,8 г/см
3
  

Шпаруватість – сумарний обсяг усіх пір і проміжків між частинками твердої 

фази ґрунту.  

Оцінка загальної  шпаруватості (за Качинським): 

 Грунт розпушений > 70 %; 

 Культурний орний шар – 55-65; 

 Задовільна для орного шару  - 50-55; 

 Характерна для ущільнених елювіальних горизонтів 

 45–50 – культурний піщаний грунт 

Загальні фізичні властивості ґрунтів (щільність з непорушеною будовою, 

щільність твердої фази, шпаруватість) залежать від мінералогічного, механічного та 

хімічного складу. Вони суттєво впливають на процеси ґрунтоутворення та родючість 

ґрунту, тому є невід’ємною частиною їх генетичної, меліоративної та агрономічної 

характеристики.  
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Методи визначення фізичних властивостей ґрунту 

 

Визначення щільності твердої фази ґрунту проводиться пікнометричним 

методом, принцип якого полягає у визначенні об’єму води або інертної рідини, який 

відповідає об’єму ґрунту, взятого для аналізу. 

Пікнометр − мірна посудина, яка дозволяє визначати об’єм рідини з великою 

точністю. На рис. 1 зображено найбільш поширені види пікнометрів.  
 

 
Рис. 1. Пікнометри: 

Гей-Люссака (а, ж), Мендєлєєва (б), Оствальда (в), звичайний (г), U-подібний (д), 

Рейшауэра (е)  та с плоскою пришліфованою кришкою (з): 

1 - капіляр-носик; 2 - капіляр; 3 - мітка; 4 - розширення; 5 - вставне горличко; 6-колбочка; 7- 

чашечка; 8- плоска кришка; 9-фланец; 10- захисний ковпачок. 

 

Найбільш зручним вважається пікнометр об’ємом 100 см
3
 висотою 8 см і 

діаметром 4 см. Добре притерта масивна пробка має тонкокапілярний отвір, через 

який виділяється надлишок рідини під час наповнення посудини. Цим 

забезпечується точність у роботі.  

При визначенні щільності твердої фази незасолених ґрунтів використовують 

дистильовану воду без повітря, засолених, які містять легкорозчинні солі більше 

0,5%, − неполярні рідини (бензол, бензин, толуол, ксилол, гас). 

На практиці найбільш поширеним методом визначення щільності твердої фази 

ґрунту є метод Н. А. Качинського. Він полягає у визначенні об’єму пікнометра, у 

підготовці ґрунту до аналізу та у визначенні щільності твердої фази. 

Хід роботи 

Пробу ґрунту, відібрану квартуванням, розтерти в ступці та пропустити крізь  

сито з отворами 1 мм. 

1. Пікнометр, ємністю 100 см
3
 (або 50 см

3
), заповнити дистильованою водою 

та зважити на технічних вагах. З пікнометра відлити приблизно половину води в 

стакан.  

2. На технічних вагах взяти наважку ґрунту 10 г. 

3. Помістити наважку в пікнометр, вміст збовтати та кип’ятити упродовж 30 

хв. 

4. Пікнометр охолодити у кристалізаторі, долити дистильованої води до мітки 

та зважити на вагах. 

5. Величину щільності твердої фази ґрунту розраховують за формулою:  

d=
21)( РРР

P


, 

де d – щільність твердої фази ґрунту, г/см
3 

Р – маса абсолютно сухого ґрунту (наважка абсолютно сухого ґрунту), г, 

Р1 – маса пікнометра з водою,  г 
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Р2 – маса пікнометра з водою і ґрунтом, г 

Маса абсолютно сухого ґрунту розраховується за формулою:  

Р = 
W%100

1000



М
 

де  Р – маса абсолютно сухого ґрунту (наважка абсолютно сухого ґрунту), г, 

M0 – маса повітряно-сухого ґрунту; 

W% – вміст гігроскопічної вологи у досліджуваному ґрунті, % 

Результати визначення d заносяться до таблиці 1. 

 
Таблиця 1 – Результати визначення щільності твердої фази ґрунту: 

 

№ 

зразка 

Глибина 

відбору 

зразка, 

см. 

Наважка 

сухого 

ґрунту, г 

(Р) 

Вага пікнометра (г) 
d=

21)( РРР

P


, 

 
з водою (Р1) 

з водою та 

ґрунтом (Р2) 

Визначення щільності ґрунту з непорушеним складом (синонім – об’ємна 

маса, об’ємна вага ґрунту) проводять у польових і лабораторних умовах. 

Найбільш поширеним методом визначення щільності ґрунту є метод ріжучого 

кільця Н. А. Качинського. Згідно з цим методом зразок ґрунту з непорушеною 

будовою відбирають за допомогою спеціального бура в металеве кільце, яке має 

зйомні кришки. 

 

Рис. 2 Набір інструментів для визначення щільності ґрунту буровим методом 

Качинського: 

 1,2 – циліндри-бури; 3 – молоток; 4,5 – алюмінієві бюкси з кришками; 6 – совок, 7 – лопатка; 

8 – бойок, 9 – ніж; 10 – спрямовувач  

 

 При визначенні об’ємної маси у розрахунках використовують величину 

польової вологості ґрунту. 

Хід роботи: 

1. Ретельно, не порушуючи структуру, вирізати за допомогою сталевого 

циліндра з ґрунтового шару визначений об’єм ґрунту. Верхня та нижня поверхні 

ґрунту у циліндрі повинні бути врівень з краями циліндра. Заздалегідь визначають 

об’єм циліндра..  

2. Визначити вологість відібраного зразка ґрунту, використавши його частину 

після зважування всієї маси сирого ґрунту з циліндра. Порядок визначення вологості  

(пробу помістити в бюкс, зважити, висушити та знову зважити). Розрахувати 

вологість ґрунту (W, %). 

3. Вирахувати масу сухого ґрунту, що взято циліндром  – М: 
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М  = 
W%100

1001



М
 або М  = 

Кw

М 1  

де М1 –маса сирого ґрунту з циліндра; 

W – вологість ґрунту, %. 

4. Вирахувати об’ємну масу ґрунту за формулою:  

dv = 
V

M
, г/см

3 
, 

де: М – маса абсолютно сухого ґрунту, г;  

V – об’єм ґрунту, см
3
; 

dv  – щільність ґрунту з непорушеним складом (або об’ємна маса ґрунту), г/см³ 

Результати визначення dv заносяться до таблиці: 
 

Таблиця 2 – Результати визначення об’ємної маси: 

 

Глибина 

відбору 

зразка, 

см. 

№ 

бюкса 

Маса ґрунту, г Висота 

циліндра 

h, см  

Радіус 

циліндра, 
r, cм 

Об’єм 

циліндра, 

V=Пr
2
 h, 

см³ 

 

dv = 
V

M
 

сирого 

(М1 ─ М цил.) 
сухого 

 

Визначення шпаруватості ґрунту проводять на основі даних об’ємної маси 

та щільності твердої фази ґрунту за формулою: 

Рзаг.= 100)1( 
d

dv , 

де    Рзаг. − загальна шпаруватість, % від  об’єму ґрунту; 

dv − щільність ґрунту з непорушеним складом , г/см³ 

d − щільність твердої фази ґрунту, г/см³ 

Знаючи загальну шпаруватість ґрунту та його вологість, можна обчислити 

пористість аерації, тобто забезпеченість повітрям (виражається в об’ємних 

процентах).  

Для цього, по-перше, знаходимо вологість ґрунту в об’ємних процентах, для 

чого вологість ґрунту (у вагових процентах) множать на щільність ґрунту і 

одержують об’єм шпарин, зайнятих водою: 

Pw=dv∙W, 

де Pw – об’єм шпарин грунту, зайнятих водою (вміст води у об’ємних 

відсотках), % 

W – польова вологість грунту, %: 

dv – щільність грунту, г/см³ 

 Різниця між загальною шпаруватістю та вологістю, яка виражається в 

об’ємних процентах, дає пористітсть аерації, або забезпеченість ґрунту повітрям: 

Раер.= Рзаг.- Pw 

 Завдання 1. Визначити питому масу, об’ємну масу та розрахувати 

шпаруватість зразків ґрунту.  

За результатами визначення заповнити таблиці 1, 2 

 

 Завдання 2: вирішити задачі: 

1. Визначте питому вагу ґрунту, якщо наважка повітряно-сухого ґрунту – 10 г, 

гігроскопічна вологість – 5,18 %, маса пікнометра з водою – 143,4 г, маса пікнометра 

з водою і ґрунтом – 149,15 г. 
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2. Розрахуйте об’ємну масу ґрунту, якщо об’єм циліндра – 480 см³, маса 

пустого циліндра – 19,3 г, маса циліндра з  вологим ґрунтом – 760,9 г, вологість 

ґрунту – 8 % 

3. Розрахуйте загальну шпаруватість та шпаруватість аерації ґрунту, якщо 

щільність ґрунту дорівнює 1,18 г/см³, щільність твердої фази ґрунту – 2,58 г/см³, 

вологість ґрунту – 21,5 % 

4. Розрахуйте загальну шпаруватість та шпаруватість аерації ґрунту, якщо 

щільність ґрунту дорівнює 1,28 г/см³, щільність твердої фази ґрунту – 2,68 г/см³, 

вологість ґрунту – 10,0 %.  

5. Визначте питому вагу ґрунту, якщо наважка повітряно-сухого ґрунту – 12 г, 

гігроскопічна вологість – 1,15 %, маса пікнометра з водою – 204,3 г, маса пікнометра 

з водою і ґрунтом – 211,6 г. 

6. Розрахуйте об’ємну масу ґрунту, якщо об’єм циліндра – 50 см³, маса пустого 

циліндра – 45,6 г, маса циліндру з вологим ґрунтом у – 130,6 г, вологість ґрунту – 11 

% 

 

 


