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   عمق نفوذسنج تراکتوری و دستی-ه و ارزیابی تغییرات شاخص مخروطیمقایس

  
  2 و رضا علیمردانی1کلور رضا طباطبائی*

  های کشاورزی، دانشگاه تهران  گروه ماشین،دانشیار2های کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری،   گروه ماشین،استادیار1
 11/8/87: ذیرش ؛ تاریخ پ23/11/86:  تاریخ دریافت

 
 

 چکیده
روند و نتایج حاصل از آنها را  کار می های مختلف به ها وسایلی هستند که برای تعیین مقاومت نفوذ خاک در عمق نفوذسنج

ص ـاخـر شـادیـیق، مقـدر این تحق. سازی، نظامی و کشاورزی استفاده کرد توان در کاربردهای مختلفی مانند راه می
. مورد مقایسه و ارزیابی قرار گرفت) SP1000مدل (ج تراکتوری ساخته شده و نوع دستی استاندارد  عمق نفوذسن-روطیـمخ

گیری مقاومت نفوذ و عمق استفاده  ترتیب برای اندازه گر نوری به در هر دو دستگاه از یک مبدل تیری یک سر گیردار و حس
در هر کرت، ده نقطه . و در دو کرت انجام گرفتهای نفوذ برروی دو نوع زمین شخم خورده و کلشی  آزمایش. گردید

نتایج حاصل از آزمایش در . ها توسط هر دو دستگاه انجام گرفت صورت تصادفی انتخاب شد و در هر نقطه آزمایش به
صورت نمودار توسط یک ثبات  شد و نتایج نفوذسنج تراکتوری به صورت داده در حافظه کامپیوتری آن ثبت  نفوذسنج دستی به

x-tارتباط بین شاخص مخروطی نفوذسنج دستی و تراکتوری از طریق رگرسیون و ضریب همبستگی در هر دو .  ترسیم گردید
ها  با استفاده از آزمون مقایسه میانگین. دست آمد  به2r=96/0 و 2r=97/0ترتیب برابر با  نوع زمین تعیین شد که مقادیر آن به

 درصد 5ه در هر دو نوع زمین کلشی و شخم خورده در سطح احتمال های نفوذ دو دستگا مشخص شد که بین شاخص
توان در تحقیقات  های نفوذ سنج تراکتوری، از این دستگاه می بنابراین با توجه به مزیت. داری وجود نداشت اختلاف معنی

  .ربوط به مقاومت خاک استفاده کردم
  

  سنج، شاخص مخروطی، مقاومت نفوذ  نفوذ :های کلیدی واژه
  

  ♣مقدمه
توان مقاومت خاک  ای است که با آن می نفوذسنج وسیله

. را با فرو رفتن مخروطی با مقطع استاندارد ارزیابی نمود
گیری بر مبنای سنجش نیروی لازم جهت رانش  نحوه اندازه

آن در عمق خاک استوار است و برحسب مقاومت نفوذ یا 
شاخص مخروطی . گردد می شاخص مخروطی تعریف 

                                                 
  r.tabatabaei@sanru.ac.ir:  مسئول مکاتبه-*

 نیروی وارد بر 1 (ASAE, S313.1)استانداردبراساس 
باشد  واحد سطح پایه مخروط به ازای افزایش عمق نفوذ می

   ).1997ارل، (
داشتن اطلاعات صحیح در مورد خصوصیات خاک 
به طراحی وسایلی که به نوعی با خاک ارتباط دارند کمک 

توانند تغییرات  ها می در این راستا، نفوذسنج. کند می
جو،  صلح(وذ نسبت به عمق را مشخص کنند مقاومت نف

                                                 
1- American Society of Agricultural Engineering 
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توان در کاربردهای مختلفی  ها می از نفوذسنج). 1998
طور  طور مثال در کاربردهای کشاورزی به به. استفاده نمود

ای در تخمین مقاومت ظاهری خاک، فشردگی  گسترده
های  خاک، ترددپذیری و تعیین محل و موقعیت لایه

های   ناشی از روشهای ها و سخت لایه فشرده خاک
کار  هشوند ب ورزی که مانع از رشد ریشه می مختلف خاک

از آنجا که امروزه تهیه نقشه ). 1997ارل، (روند  می
خصوصیات فیزیکی و مکانیکی خاک جهت استفاده در 

دست  باشد لذا به اهداف کشاورزی دقیق ضروری می
های مختلف  های مقاومت نفوذ خاک در عمق آوردن داده

  .ت زیادی دارداهمی
 1ها معمولاً در مخزن خاک آزمایش و ارزیابی نفوذسنج

که شرایط فیزیکی و مکانیکی خاک قابل کنترل و تغییر 
های استاندارد  های نمونه گیرد و با داده است انجام می

ای  گیرد اما آزمایش در شرایط مزرعه مورد مقایسه قرار می
در  )1997( لار. دهد کارکرد واقعی دستگاه را نشان می

توان جهت  ها می تحقیقات خود نشان داد که از نفوذسنج
ورزی و بررسی  تخمین نیروی کششی ادوات خاک

یکنواختی خاک در مخزن خاک قبل از آزمایش استفاده 
ای مقاومت خاک در  علاوه، بررسی تغییرات لحظه به. کرد
های مختلف مخزن خاک توسط نفوذسنج به محققان  لایه

ورزی، عوامل  د تا در طراحی ادوات خاککن کمک می
. موثر در کاهش مصرف انرژی تراکتورها را در نظر بگیرند

برای بررسی میزان فشردگی خاک و عوامل محدودکننده 
ها در مخزن خاک استفاده گردید  رشد ریشه از نفوذسنج

نفوذسنجی طراحی ) 1998(اومیا ). 1993اونوالو و وات، (
متر قرار   سانتی300×213ه ابعاد کرد که برروی یک قاب ب

وسیله تراکتور کشیده  هگرفته و قاب از طریق یک اتصال ب
نفوذسنج برروی قاب در جهت طولی و عرضی . شد می

کالیبراسیون نفوذسنج در یک مخزن . قابل جابجایی بود
مقاومت . گیری انجام گرفت خاک مجهز به ابزار اندازه

گیری شد و با   اندازههایی با ابعاد مشخص نفوذ در بلوک
صورت سه بعدی  استفاده از یک کامپیوتر مقاومت نفوذ به

                                                 
1- Soil Bin 

، یک )1992(ویلفورد و همکاران . تجزیه و تحلیل گردید
توانست  دستگاه نفوذسنج تراکتوری طراحی کردند که می

متری، استحکام خاک را برروی چهار   سانتی60در عمق 
وکامپیوتری از یک واحد میکر. گیری کند ردیف اندازه

های حرکتی و ثبت خودکار  برای فعال کردن تمام مکانیزم
دستگاه . شد ها برروی نوار مغناطیسی استفاده می داده

های مختلف  کرد و در ردیف برروی شاسی حرکت می
سیستم هیدرولیکی برای ورود میله . گرفت قرار می

رفت، مبدل نیرو از نوع  مخروطی به داخل خاک بکار می
گیری عمق نفوذ  ده و از پتانسیومتر برای اندازهتیری بو

یک دستگاه ) 1986(هوکز و جانسن . گردید استفاده می
نفوذسنج تراکتوری با سرعت ثابت برای استفاده در 

در این وسیله از . های معدنی طراحی کردند خاک
متر برای   سانتی3 درجه و قطر 30مخروطی با زاویه رأس 

بلیت نفوذ تا عمق یک متر را شد و قا نفوذ استفاده می
 شاخص مخروطی -صورت نمودار عمق ها به داده. داشت

توان در  از این وسیله می. شد  رسم میx-yدر یک ثبات 
بر این موارد،  علاوه. های کشاورزی نیز استفاده کرد زمین

ها در کاربردهای مهندسی راه و ساختمان برای  از نفوذسنج
ها و همچنین در   جادهتعیین استحکام پی و زیرساخت

توان  ها می ارتش برای تعیین ترددپذیری نفربرها و تانک
ها  مروری بر کاربردهای مختلف نفوذسنج. استفاده کرد

  .انجام گرفته است) 1987( 2توسط پرومپرال
امروزه دستگاه نفوذسنج از نظر کاربرد به دو نوع 

شوند که نوع تراکتوری  دستی و تراکتوری تقسیم می
  .شود دلیل مزایای زیر بر نوع دستی ترجیح داده می به
   قابلیت حمل و نقل و سهولت انجام کار-1
 تامین سرعت ثابت نفوذ با توجه به استاندارد انجمن -2

   (ASAE, S313.1)مهندسان کشاورزی آمریکا 
جای نیروی   استفاده از نیروی هیدرولیک تراکتور به-3

  متغیر بازوی انسانی
های سخت و عمق نفوذ  کارگیری در خاک  قابلیت به-4

  بیشتر
  تر ها در مدت زمان کوتاه آوری داده  جمع-5

                                                 
2- Perumpral 
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هدف از اجرای این تحقیق، مقایسه و ارزیابی دستگاه 
نفوذسنج تراکتوری با یک نوع نفوذسنج دستی بوش مدل 

SP1000) در دو ) موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کرج
 میزان کارآیی نوع خاک کلشی و شخم خورده و بررسی

  .باشد ستگاه نفوذسنج تراکتوری مید
 

  ها مواد و روش
دستگاه : ساختمان و نحوه کار نفوذسنج تراکتوری

های  نفوذسنج تراکتوری ساخته شده در گروه ماشین
باشد  کشاورزی دانشگاه تهران از نوع تراکتوری سوار می

که توسط یک شاسی به اتصال سه نقطه تراکتور متصل 
و برای جلوگیری از حرکت عمودی از ساق گردد  می

سه قسمت عمده دستگاه شامل . شود  می چهارم استفاده
گیری مقاومت نفوذ، عمق نفوذ و ثبات می  بخش اندازه

 نفوذسنج تراکتوری ساخته شده و نوع 1شکل . باشد
  .دهد  را نشان میSP1000دستی مدل 

گیری مقاومت نفوذ از یک مخروط با  بخش اندازه
متر تشکیل شده   سانتی2 درجه و قطر پایه 30یه رأس زاو

گیری نیرو  و انتهای میله نفوذ در ارتباط با یک مبدل اندازه
این مبدل از یک عنصر ارتجاعی . باشد از نوع تیری می

متر و   سانتی55/0متر، ضخامت   سانتی5فولادی به عرض 
 با 1سنج متر و چهار عدد کشیدگی  سانتی11طول 

                                                 
1- Strain Gage 

 اهم تشکیل یافته است و 120 و مقاومت 13/2حساسیت 
متر   سانتی6ها  فاصله نقطه اثر نیرو تا محل حس کننده

رانش مخروط به داخل خاک از طریق سیستم . باشد می
. شود وسیله یک جک اعمال می بههیدرولیک تراکتور و 

سیستم هیدرولیک، سرعت ثابت نفوذ را از طریق یک شیر 
 ثابت و حداکثرنیروی رانش کنترل جریان روغن با حجم

برای . کند وسیله یک شیرکنترل فشار تامین می هرا ب
. گیری عمق نفوذ از فتو دیود استفاده شده است اندازه

هایی به فواصل معین  ای سوراخ برروی یک شاخص ورقه
ایجاد شده که در راستای رانش میله، لبه هر سوراخ 

هایی که  سیگنال. کننده نقطه خاصی از عمق است مشخص
کننده مربوط به عمق  گیری نیرو و حس از مبدل اندازه

های سیگنال  شود، پس از عبور از هماهنگ کننده ارسال می
 عمق در روش -منظور رسم منحنی شاخص مخروطی به(

گیری عمق،  غیر پیوسته لازم است که در هر نقطه از اندازه
گیری شود و مقدار آن ثابت  شاخص مخروطی نیز اندازه

نگه داشته شود تا به نقطه دیگری از عمق نفوذ در 
گیری برسیم که برای این منظور از این مدار استفاده  اندازه
صورت  به x-tفایر وارد مکانیزم ثبات  وآمپلی) کنند می

با کالیبره کردن (نمودار شاخص مخروطی نسبت به زمان 
توان شاخص  عمق نسبت به زمان و سرعت نفوذ می

قابل نمایش ) دست آورد بت به عمق نیز بهمخروطی را نس
 .است

  
  

  . دستگاه نفوذسنج تراکتوری-1شکل 
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سنج پشت تراکتوری به این نحوه کار دستگاه نفوذ
صورت است که پس از تراز شدن شاسی توسط اتصال 
سه نقطه، مخروط توسط جک هیدرولیکی وارد خاک 

با نفوذ مخروط بداخل خاک، تغییرات نیروی . گردد می
ا به ثبات منتقل مقاوم از طریق میله به مبدل و از آنج

گیری عمق نفوذ  همزمان با نفوذ مخروط، اندازه. گردد می
بعد از اتمام . گیرد کننده عمق صورت می نیز توسط حس

گیری، مخروظ نفوذ با تغییر وضعییت اهرم  عمل اندازه
  .شود کنترل به طرف بالا هدایت می

آزمایش دستگاه نفوذسنج : نحوه اجرای آزمایش
 در SP1000ه با نفوذسنج دستی بوش تراکتوری در مقایس

دو کرت هر کدام دو نوع زمین کلشی و شخم خورده در 
مربع در مزرعه دانشکده کشاورزی  متر200به مساحت 

در هر دو نوع زمین درصد رطوبت، . کرج انجام گرفت
. وزن مخصوص ظاهری و بافت خاک تعیین گردید

ک را گیری شده خواص خا  مقادیر اندازه2 و 1های  جدول
  .دهند مینشان 

قبل از انجام آزمایش، تنظیمات اولیه برای هر دو نوع 
ریزی  در نوع دستی ابتدا برنامه. نفوذسنج انجام گرفت

نحو که تعداد نفوذها و  شد بدین واحد ریزپردازنده انجام 
حداکثر عمقی که در هر نفوذ لازم بود برای دستگاه 

شد که   ذخیره ها در حافظه دستگاه داده. تعریف گردید
کارگیری  هبرای ب. پس از اتمام کار قابل بازبینی بود

نفوذسنج تراکتوری پس از اتصال به تراکتور توسط سیستم 

های مربوط به  سیم. هیدرولیک بالا برده شد و ترازگردید
گیری به باطری تراکتور، خروجی عمق به  مدار اندازه

 t  ثبات و خروجی شاخص مخروطی به ورودیxورودی 
  .ثبات وصل گردید
سازی هر دو نفوذسنج، ده نقطه از هر  بعد از آماده

شد و در هر نقطه در فاصله  طور تصادفی انتخاب کرت به
. نزدیک به هم دو نفوذ توسط هر دو دستگاه انجام گرفت

نمودارهای شاخص مخروطی نسبت به عمق در نوع 
های نفوذ سنج  تراکتوری توسط ثبات ترسیم شده و داده

دستی در حافظه دستگاه برحسب کیلوگرم ثبت شد که با 
تقسیم کردن آنها بر سطح مقطع مخروط و تبدیل واحدها 

  .دست آمد شاخص مخروطی برحسب مگاپاسکال به
دست آوردن منحنی  برای به: کالیبراسیون مبدل نیرو

 فشار استفاده -کالیبراسیون از یک دستگاه آزمایش کشش
ی نفوذسنج تراکتوری در زیر فک مبدل نیرو. گردید

محرک دستگاه قرار گرفته و تا دامنه کامل تحت بار قرار 
خروجی مبدل پس از عبور از یک تقویت کننده . گیرد می

برحسب ولت، با نیروی اعمال شده مورد مقایسه قرار 
 نمودار همبستگی 2شکل . شود گرفته و خطاها ثبت می

با استفاده از . دهد نیرو و خروجی مبدل را نشان می
 و از 2r=997/0معادلات رگرسیون، ضریب همبستگی

 کیلوگرم 54روی شیب منحنی ثابت ضریب کالیبراسیون 
  .دست آمد بر ولت به

  
  .های مختلف خاک در دو نوع زمین  درصد رطوبت برای عمق لایه-1جدول 

  زمین کلشی  خوردهزمین شخم   )متر سانتی(عمق لایه   )بر مبنای وزن خشک(درصد رطوبت خاک 
10  
20  
25  

6/3  
1/4  
5/5  

5/17  
8/18  

19  
  .هر عدد میانگین ده تکرار است

                                  

  . مشخصات بافت خاک در دو نوع زمین-2جدول 
 نوع زمین بافت )درصد(سیلت  )درصد(رس  )درصد(شن 
 شخم خورده لوم 34 6/25 4/40
 کلشی لوم 40 6/29 4/30

  .عدد میانگین ده تکرار استهر 
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  . نمودار کالیبراسیون مبدل نیرو-2شکل 
 

: کالیبراسیون سرعت نفوذ و سرعت پیشروی کاغذ ثبات
 سرعت پیشروی کاغذ ثبات باید با سرعت x-tدر ثبات 

های اولیه، برای تطبیق  طبق آزمایش. نفوذ کالیبره گردد
سرعت نفوذ میله و سرعت حرکت کاغذ ثبات از 

ونومتر استفاده گردید تا میزان پیشروی کاغذ و میزان کر
سپس، در روی . نفوذ میله در یک زمان معین تعیین گردد

بندی شده ثبات مختصات هر نقطه عمق  کاغذ درجه
سرعت نفوذ برای تطابق با سرعت . گردد مشخص می

با . متر بر ثانیه انتخاب گردید  سانتی6پیشروی کاغذ ثبات 
داکثر عمق نفوذ در نفوذسنج تراکتوری توجه به اینکه ح

 10باشد بنابراین زمان نفوذ کامل میله  متر می  سانتی60
از سوی دیگر سرعت ثابت پیشروی کاغذ . باشد ثانیه می

دهد به ازای هر  متر بر ثانیه بوده که نشان می  میلی3ثبات 
 میلیمتر 3متر حرکت میله نفوذ، کاغذ ثبات   سانتی6

دهنده محور  در واقع میزان پیشروی نشان. کند پیشروی می
توان هر نقطه از منحنی را به یک  عمق بوده در نتیجه می

چنانچه . عمق و یک ولتاژ خروجی در آن عمق نسبت داد
باشد  دهنده ولتاژ معینی می هر نقطه از منحنی را که نشان

در ضریب کالیبراسیون مبدل نیرو ضرب کنیم مقدار نیرو 
  .آید ست مید در آن نقطه به

  
 نتایج و بحث

مقادیر حاصل از نیروی مقاومت خاک در برابر نفوذ و 
های نفوذسنج دستی که در  عمق برای هر یک از آزمایش

حافظه دستگاه ثبت شده بود پس از بازخوانی و تبدیل 

های مختلف  های شاخص مخروطی در عمق آنها به داده
این ). ف ال-3شکل (شود  صورت نمودارهایی ترسیم می به

دهنده نحوه تغییر شاخص مخروطی در هر  نمودار نشان
 30در محدوده عمق . باشد نقطه از عمق داده شده می

متر به بالاتر شاخص مخروطی افزایش چشمگیری  سانتی
دلیل وجود لایه سخت و یا  کند که ممکن است به پیدا می

از . دستکاری نکردن درازمدت خاک در این قسمت باشد
 30های کشاورزی عمدتاً تا عمق  لاً خاکطرفی معمو

شوند و احتمال تشکیل سخت لایه  متری شخم می سانتی
بهر حال، این روند تغییرات . در این قسمت وجود دارد

شاخص مخروطی در عمق به هر دلیلی که ممکن است 
. اتفاق افتاده باشد توسط نفوذ سنج دستی ثبت شده است

یبراسیون انجام گرفته نفوذ سنج تراکتوری بر مبنای کال
 عمق را روی -طور مستقیم نمودار شاخص مخروطی هب

نتیجه آزمایش نفوذ )  ب-3(شکل . دهد ثبات نشان می
گونه که  همان. دهد مربوط به نوع تراکتوری را نشان می

شود هر دو نمودار از روند بسیار مشابهی  مشاهده می
 نفوذ توان گفت که خروجی بنابراین می. کنند تبعیت می

سنج تراکتوری، نحوه تغییرات شاخص مخروطی نسبت به 
اما اگر بخواهیم مقادیر . دهد عمق را به درستی نشان می

دست آوریم در  دقیق شاخص مخروطی توسط نفوذسنج به
این صورت بایستی از یک نفوذسنج تراکتوری مشابه و 
استاندارد برای مقایسه استفاده کرد که در حال حاضر در 

  .وجود نیستکشور م
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   نفوذسنج تراکتوری- نفوذسنج دستی                                                      ب-         الف

  

  . نمودار شاخص مخروطی نسبت به عمق برای دو نوع نفوذسنج در زمین کلشی-3شکل 
  

های حاصل از ده آزمایش نفوذ در هر دو  میانگین داده
 دو دستگاه مورد مقایسه قرار گرفت نوع زمین برای

دهند که  این نمودارها نشان می). 5 و 4های  شکل(
برخلاف یکسان نبودن مقادیر شاخص مخروطی در دو 

البته دلیل . باشد دستگاه تغییرات آنها بسیار مشابه می
طور عمده به اختلاف در سرعت نفوذ دو  ها به تفاوت داده

 جزئی بافت خاک در دو دستگاه و تا حدی هم به تغییرات
  .شود  نفوذ نزدیک به هم مربوط مینقطه
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 مقایسه شاخص مخروطی نسبت به عمق برای دو نوع -4شکل 

 .نفوذسنج در زمین کلشی
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 مقایسه شاخص مخروطی نسبت به عمق برای دو نوع -5شکل 

  .نفوذسنج در زمین شخم خورده

 مقادیر شاخص مخروطی چه  چنان،6مطابق شکل 
فوذسنج دستی و تراکتوری را با هم مورد مقایسه قرار ن

های رگرسیون ضریب  دهیم و با استفاده از معادله
کنیم که رابطه  دست آوریم مشاهده می همبستگی را به

 و برای زمین 2r=96/0خطی برای زمین کلشی دارای 
با توجه به این ضرایب . باشد  می2r=97/0شخم خورده 
های نفوذسنج  ه نتایج آزمایشتوان گفت ک همبستگی می

تراکتوری تفاوت چندانی با نوع دستی ندارد و تغییرات 
. دهد خوبی نشان می شاخص مخروطی در عمق را به

در مقایسه با یک  چنانچه مقادیر شاخص مخروطی نیز
نفوذسنج تراکتوری استاندارد با دقت بیشتری کالیبره شود 

مقاومت خاک با های تعیین  توان در آزمایش راحتی می به
  .اطمینان بالا از آن استفاده کرد
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   زمین شخم خورده- زمین کلشی                                                                  ب–                          الف 

  . مقایسه شاخص مخروطی نفوذسنج دستی و تراکتوری در دو نوع زمین-6شکل 
  

  .های مربوط به دو نوع نفوذسنج در دو نوع زمین ها و واریانس نگین میا-3جدول 
  میانگین  واریانس  میانگین  واریانس  درجه آزادی  (cm)عمق لایه   نوع نفوذ سنج  زمین کلشی  زمین شخم خورده

  دستی
10  
20  
25  

7  
7  
7  

20/2  
33/2  
37/2  

45/1  
63/1  
80/1  

19/0  
23/0  
21/0  

04/1  
11/1  
13/1  

  تراکتوری
10  
20  
25  

7  
7  
7  

69/2  
78/2  
86/2  

95/1  
03/2  
06/2  

17/0  
13/0  
14/0  

09/1  
22/1  
28/1  

  

های نمونه در سه لایه  ها و واریانس  میانگین3جدول 
با . دهد برای هر دو دستگاه در دو نوع زمین را نشان می

عنوان نمونه در لایه  ها، به توجه به آزمون مقایسه میانگین
 در زمین  tدرصد، مقدار 19متری و رطوبت   سانتی25

 محاسبه 31/0 و در زمین شخم خورده 098/1کلشی 
 و سطح احتمال 14 جدول با درجه آزادی tمقدار . گردید

 محاسبه شده از در tچون .  است145/2 درصد برابر با 5
 است بنابراین تر  جدول کوچکtهر دو نوع زمین از 

 بین  درصد95توان نتیجه گرفت که با ضریب اطمینان  می
داری وجود  های نفوذ دو دستگاه اختلاف معنی شاخص
 مشاهده 5 و 4های  از طرف دیگر، با توجه به شکل. ندارد

 عمق دو نوع -شود که تغییرات شاخص مخروطی می
بنابراین . باشد نفوذسنج دارای همبستگی زیادی می

سنج تراکتوری روند تغییرات  های حاصل از نفوذ داده
خوبی نشان  های مختلف را به قشاخص مخروطی در عم

با توجه به مزایای نفوذسنج پشت تراکتوری این . دهد می
کار  توان برای تعیین مقاومت نفوذ خاک به دستگاه را می

  .گرفت
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Abstract1 

Cone penetrometers are devices to determine the soil penetration resistance at different depths and 
the results can be used in many varied applications such as construction, military and agriculture. In 
this research, cone index– depth measurements of a developed tractor mounted and a hand push (model 
SP1000) cone penetrometers were compared and evaluated. In both systems, a cantilever beam 
transducer and a photocell sensor were used to measure the soil resistance and depth, respectively. The 
penetration tests were conducted on two type soils at two plots. On each plot, 10 points were randomly 
selected and both systems were tested. The hand push penetrometer data were collected in a digital 
memory and was given to a computer. However, the results of tractor mounted cone penetrometer were 
recorded by an x-t recorder. The results of experiments indicated that coefficient of correlation for 
plowed and stubbly soils were R2 = 0.97 and R2 = 0.96, respectively. Based on t-test results, there was 
no significant difference between cone indexes for both systems at 5% level of confidence. Therefore, 
with respect to advantages of tractor mounted cone penetrometer, it is suggested to use in soil strength 
researches. 
 
Keywords: Penetrometer; Cone Index; Soil Strength 
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