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Постановка проблеми. Проблема ущільнення ґрунту полягає в 

наступному: ущільнені ґрунти значно більш тверді та важкі під час їх обробітку 
сільськогосподарськими машинами і знаряддями; ущільнення обмежує 
природне управління ґрунтом водою, затримуючи воду біля поверхні поля і 
обмежує здатність рослин до підняття вологи і поживних речовин з нижніх шарів 
ґрунту; ущільнена зона не дозволяє ефективно використовувати добрива і 
пестициди. Якщо вони не поглинаються, то можуть бути легко змиті стічними 
водами, що веде до зменшення врожаїв сільськогосподарських культур; в 
ущільнених ґрунтах знижується швидкість повітрообміну і мінералізації азоту. 

Один із головних факторів вирішення проблеми переущільнення грунту є 
застосування маршрутизації руху машинно-тракторного агрегату (МТА), для 
того щоб зменшити площу ущільнення поля під час вирощування усіх 
районованих сільськогосподарських культур (наприклад: жита, пшениці, 
цукрових буряків, соняшника, кукурудзи та інших) в 1,8-2,8 разів. При 
правильній маршрутизації руху машинно-тракторних агрегатів можна зменшити 
кількість проходів по полю, суттєво поліпшити виконання польових робіт, при 
цьому зменшуються витрати на паливо-мастильні матеріали і тим самим 
підвищується продуктивність сільськогосподарських культур. 

Окрім того, головним фактором вирішення цієї проблеми є проведення 
глибокого рихлення на всій площі поля, але це великі витрат паливо-мастильних 
матеріалів та коштів. 

Виклад основного матеріалу. Прилади для дослідження і аналізу 
ущільнення ґрунту називаються пенетрометрами. Відомі різні пенетрометри для 
вимірювання щільності грунту це: ручні з механічною шкалою, ручні з 
електронним циферблатом та GPS, гідравлічні. 

Пенетрометрами досліджують глибину залягання плужної підошви після 
основного обробітку грунту, а також для перевірки відсутності плужної підошви. 
Для більш точного вимірювання характеристик плужної підошви грунту 
необхідно здійснити декілька тестів в однакових умовах.   

Ручний пенетрометр РП-1 - призначений для вимірювання компактності 
ґрунту. В комплект обладнання входять: основний елемент, манометр, дві 
металеві деталі – наконечники – як для твердих, так і для більш легких ґрунтів. 
На циферблаті манометра нанесені дві шкали (для двох різних наконечників), які 
розмічені у фунтах на квадратний дюйм. Кольорами на індикаторі умовно 
позначені зони компактності: зелений сектор, жовтий сектор, червоний сектор. 
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В зеленому секторі коренева система рослин сільськогосподарських культур 
розвивається добре, у жовтому ‒ середньо, а в червоному ‒ погано. 

Ручний пенетрометр РП-1 з механічною шкалою (рис. 1)  призначений для 
дослідження твердості ґрунтів методом зондування. Такий пенетрометр дозволяє 
визначити питомий опір ґрунту по конусу зонда Qз для не сильно ущільнених 
ґрунтів. 

Рис. 1 – Загальний вигляд ручного пенетрометра з механічною шкалою 

Ручний пенетрометр з електронним циферблатом, який було розроблено 
компанією DataField представлено на рисунку 2. 

 

Рис. 2 – Ручний пенетрометр з електронним циферблатом та GPS 

 
Ручний пенетрометр з електронним циферблатом призначений для 

вимірювання компактності грунту. 
Відмінність від попереднього пенетрометра в тому, що всі результати 

вимірювань, що були зафіксовані, автоматично прив’язуються до GPS 
координат, які потім можна переглянути на сервері. 
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Відомі інші види пенетрометрів, на рисунку 3 представлено пенетрометр 
GeoMil 200kN (20т) з гідравлічним приводом. 

Рис. 3 - Гідравлічний пенетрометр GeoMil 200kN (20т) 

Гідравлічний пенетрометр GeoMil розроблений для широкого спектру 
робіт. Цей пенетрометр з подвійними циліндрами, дозволяє проводити весь 
комплекс вимірювань для механічного та електричного зондування. 

 

Найбільш оптимальний час для застосування пенетрометра це початок 
весни або період гарного зволоження ґрунту. Для цього необхідно здійснити 
обхід конкретної ділянки поля і виявити чи однакові показники компактності 
ґрунту в різних частинах цього поля. 

Висновки.  
Отже, очевидним є те, що одним із способів зменшення енергетичних 

витрат є проведення чизелювання або глибокого рихлення лише у тих зонах, де 
це необхідно. Для визначення таких зон слід використовувати пенетрометр, 
тобто прилад для аналізу ущільнення ґрунту на глибині до 45 см. 

З аналізу конструкції приладів для дослідження розущільнення грунтів у 
виробничих умовах більш доцільним та ефективним є використання ручного 
пенетрометра з електронним циферблатом та GPS.  
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