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Аннотация. Самоходные виброплиты – грунтоуп-

лотняющие машины поверхностного действия с 

плоским рабочим органом, который вводится в со-

стояние колебательных движений и обеспечивает 

перемещение виброплиты по поверхности грунта. 

Промышленно выпускаемые образцы самоходных 

виброплит существенно различаются по техниче-

ским характеристикам, что обуславливает разли-

чия в эффективности их использования на различ-

ных типах грунтов и в различных условиях выполне-

ния работ. Данный факт в значительной степени 

затрудняет как проектирование новых моделей са-

моходных виброплит, так и выбор подходящих мо-

делей для уплотнения грунтов в различных условиях 

выполнения работ. В то же время, значительная 

часть производителей приводят весьма ограничен-

ные рекомендации по технологическим возможно-

стям различных моделей виброплит, что увеличива-

ет риск недостаточного уплотнения грунта и сни-

жения срока службы возводимых на нем сооруже-

ний. Целью исследования являлся сбор данных о 

промышленно выпускаемых моделях виброплит, а 

также анализ рекомендаций производителей по 

использованию самоходных виброплит в различных 

условиях выполнения работ. Собранные данные по-

зволяют оценить накопленный опыт по разработке 

и совершенствованию линеек самоходных виброп-

лит и могут быть использованы при проектирова-

нии новых моделей поверхностных грунтоуплот-

няющих машин. 
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Abstract. Self-propelled vibratory plate compactors are 

surface compaction machines with a flat operating de-

vice, which is introduced into a state of oscillatory 

movements and causes the movement of the machine 

itself along the soil surface. Industrially produced plate 

compactors differ significantly in technical specifica-

tions, which causes differences in the effectiveness of 

their use on different types of soil and under various 

conditions. This fact sufficiently complicates both the 

design of new models of vibratory plate compactors and 

the selection of suitable models for soil compaction un-

der various conditions. A significant part of manufac-

turers provides limited recommendations of the techno-

logical capabilities of various models of vibratory plate 

compactors which increases the risk of insufficient soil 

compaction and a decrease in the service life of struc-

tures built on it. The purpose of the study was to collect 

data on industrially produced models of vibratory plate 

compactors, as well as to analyze manufacturers rec-

ommendations for the use of vibratory plate compactors 

in various conditions. The collected data allows us to 

evaluate the gathered experience in the development and 

improvement of model lines of vibratory plate com-

pactors and can be used when designing new models of 

vibratory plate compactors.  
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1. Введение 

Самоходные виброплиты (далее – вибро-

плиты) – это грунтоуплотняющие машины с 

плоским рабочим органом, который вводится 

в состояние колебательного движения и пе-

ремещается по поверхности грунта. Как пра-

вило, виброплиты применяются для уплот-

нения несвязных грунтов в тех случаях, ко-

гда затруднено использование других видов 

грунтоуплотняющих машин: в траншеях и 

котлованах, вблизи фундаментов, столбов и 

изгородей, при частом перемещении между 

участками проведения работ и т.д. 

Виброплиты классифицируются [1]: 

- по массе (сверхлегкие – менее 100 кг, 

легкие – 100…200 кг, средние – 200…500 кг, 

тяжелые – более 500 кг);  

- по способу передвижения (реверсивные 

и нереверсивные); 

- по типу двигателя (бензиновые, дизель-

ные и электрические); 

- по способу управления (ручное и дис-

танционное).   

Основными параметрами виброплит яв-

ляются масса М, кг, частота колебаний f, Гц, 

и вынуждающая сила Р, кН, вибровозбуди-

теля. К дополнительным параметрам отно-

сятся мощность двигателя N, кВт, длина L, 

мм, и ширина В, мм, основания, а также от-

носительная вынуждающая сила Р/Q (опре-

деляется как отношение вынуждающей силы 

Р к весу виброплиты Q) . 

Существующие исследования виброплит 

затрагивают вопросы повышения производи-

тельности и снижения себестоимости обору-

дования [2-3], защиты оператора от вибраци-

онных воздействий [4], влияния вибрацион-

ного воздействия при работе вблизи соору-

жений [5-6], а также условий обеспечения 

самоходности [7-9]. 

  Важным направлением развития грун-

тоуплотняющих машин в целом является 

разработка систем контроля качества уплот-

нения и внедрение так называемых систем 

«интеллектуального» уплотнения, которые 

получили широкое распространение на виб-

рационных катках [10-15]. Однако, ввиду 

сложного характера взаимодействия основа-

ния виброплиты с грунтом и неравномерно-

сти распределения контактных напряжений 

по поверхности основания, применение та-

ких систем на виброплитах затруднено и ис-

следовано в меньшей степени [16]. 

При использовании самоходных виброп-

лит большое значение имеет адекватный вы-

бор модели с учетом ее технологических 

возможностей (т.е. возможностей использо-

вания виброплиты в заданных условиях, оп-

ределяемых типом и влажностью уплотняе-

мого грунта, толщиной уплотняемого слоя и 

требуемым коэффициентом уплотнения), а 

также назначение режима ее работы (кото-

рый определяется количеством циклов при-

ложения нагрузки на грунт в одной точке, 

необходимым для обеспечения заданного 

коэффициента уплотнения при заданных 

влажности и типе грунта, а также заданной 

толщине уплотняемого слоя).  

Исследователями предпринимались по-

пытки связать количество проходов по од-

ному следу со скоростью виброплиты, часто-

той колебаний вибровозбудителя и характе-

ристиками грунта. Однако зачастую при 

этом не учитывался ни коэффициент уплот-

нения грунта, ни влияние длины основания 

на величину контактных давлений, ни ряд 

других факторов. Например, не был учтен 

отрывной характер взаимодействия основа-

ния виброплиты с грунтом (поскольку для 

виброплит характерны отрывные колебания 

с кратностью в 2 и более раза, из-за чего час-

тота колебаний вибровозбудителя не совпа-

дает с частотой приложения нагрузки к грун-

ту). Анализ технических характеристик ре-

версивных и нереверсивных виброплит с 
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различными типами двигателей показывает, 

что у производителей также отсутствуют 

достоверные методики, позволяющие оце-

нить влияние технических характеристик на 

результат уплотнения грунта в различных 

условиях выполнения работ.  

В этой связи представляют интерес реко-

мендации производителей, касающиеся тех-

нологических возможностей виброплит и 

назначения режима их работы. Существую-

щие исследования по данной теме [17] пред-

лагают достаточно ограниченную выборку 

виброплит, поэтому целесообразно проведе-

ние дополнительного анализа. 

Целью данного исследования являлись 

сбор и систематизация данных, касающихся 

рекомендаций производителей о технологи-

ческих возможностях и назначении режимов 

работы выпускаемых виброплит. 

  

2. Материалы и методы 

Анализ выполнен на основе данных о 

технических характеристиках и технологи-

ческих возможностях самоходных виброп-

лит, предоставленных на сайтах производи-

телей и их дилеров, а также в программе 

CompBase.  

В ходе исследования были рассмотрены 

виброплиты 67 производителей, включая как 

отечественных (Сплитстоун, Красный маяк, 

Техком, Вибромаш и др.), так и зарубежных 

(Wacker Neuson, Batmatic, AMANN, Belle, 

BOMAG, Dynapac, Mikasa, NTC, Zitrek, 

Weber, Husqvarna, KOMAN, Lifan, MBW и 

др.) производителей.  

 

3. Результаты 

 

Исследование показало, что среди 67 рас-

смотренных производителей только 10 при-

водят данные о технологических возможно-

стях виброплит. В это число входят виброп-

литы марок Сплитстоун, AMMANN, 

BOMAG, Champion, Delta Jeonil, DYNAPAC, 

Fox Weld, Spektrum, Tremix, Wacker Neuson. 

Остальные производители, если и указывают 

глубину уплотнения, не приводят никакой 

информации о том, при каких условиях она 

может быть достигнута. 

Для виброплит марок Champion и 

Spektrum производители указывают лишь 

данные о глубине уплотнения для одного ма-

териала (щебень с фракцией >15 мм и песок 

соответственно), не указывая ни коэффици-

ент уплотнения, ни количество проходов, 

необходимое для достижения требуемого 

коэффициента уплотнения.  

Fox Weld классифицирует собственные 

виброплиты, исходя из типа выполняемых 

ими работ. Так, для укладки плитки, ямочно-

го ремонта дороги, укладки асфальта и 

строительства дорог рекомендуется исполь-

зовать модели FTL PCF 70, FTL PCF 80, FTL 

PCF 80Н, FTL PCF 100, FTL PCF 100Н; а для 

уплотнения траншей и котлованов, щебня и 

сыпучих материалов предназначены модели 

FTL PCF 100, FTL PCF 100Н, FTL PCF 150Н, 

FTL PCF 150Н, FTL PCF 150Н1 (табл. 1). 

При этом производитель не только не указы-

вает информацию о требуемом количестве 

проходов и толщине уплотняемого слоя, но и 

не приводит данных о том, как меняются 

технологические возможности виброплит на 

различных типах грунта. 

Компания Tremix приводит схожую клас-

сификацию, но уже с учетом типа грунта 

(табл. 2). Исходя из этих рекомендаций, тя-

желые виброплиты Tremix пригодны для уп-

лотнения ила и каменной отсыпки с разме-

ром зерен D≤15 см, модели с системой пода-

чи воды пригодны для уплотнения асфальта, 

виброплиты с резиновой накладкой исполь-

зуются для укладки тротуарной плитки. Для 

уплотнения песка и гравия пригодны любые 

модели, а для уплотнения глины виброплиты 

Tremix не пригодны.  

В то же время, производитель не приво-

дит информацию о толщине уплотняемого 

слоя, количестве проходов для достижения 

различных требуемых коэффициентов уп-

лотнения грунта. 

Для виброплит марки Delta Jeonil приво-

дятся данные о глубине уплотнения песка и 

гравия за 1 проход (табл. 3). При этом оста-

ется неизвестен коэффициент уплотнения, а 

также возможность использования виброп-

лит на других типах грунта. 
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Более подробную информацию о техно-

логических возможностях своих виброплит 

предоставляет отечественная компания 

Сплитстоун. Для каждой виброплиты приве-

дены рекомендованные (+), допустимые (0) и 

нерекомендованные (-) типы уплотняемого 

материала (табл. 4). Также дается информа-

ция о глубине уплотнения сыпучих материа-

лов до коэффициента уплотнения 0,97 за 4 

прохода (табл. 5). В то же время, остается 

неизвестно, как технологические возможно-

сти вибрполит Сплитстоун изменяются в за-

висимости от типа грунта. 

 

Таблица 1  

Технологические возможности виброплит Fox Weld [18] 

Модель Укладка плитки, 

ямочный ремонт 

дорог 

Укладка          

асфальта 

Строительство и 

ремонт дорог 

Уплотнение траншей и 

котлованов, щебень,    

сыпучие материалы 

FTL PCF 70 + + + - 

FTL PCF 80 + + + - 

FTL PCF 80H + + + - 

FTL PCF 100 + + + + 

FTL PCF 100H + + + + 

FTL PCF 150 - - - + 

FTL PCF 150H - - - + 

FTL PCF 150H1 - - - + 

 
Таблица 2  

Технологические возможности виброплит Tremix [19] 

Модель Глина Ил Песок/гравий Каменная 

отсыпка 

D≤15 см 

Асфальт Бетонные 

блоки 

MV40 - - + - - - 

MV65 - - + - - + 

MV70 - - + - + - 

MV80 - - + - - + 

MV92 - - + - + + 

MV130 - - + - - - 

MV165 - - + - - + 

MV170D - - + - - + 

MV220 - - + - - + 

MV230D - - + - - + 

MV245DE - - + - - + 

MV305 - + + - - - 

MV320DE - + + - - - 

MV440 - + + - - - 

MV480 - - + + - + 

  Тяжелые 

виброплиты 

Любые      

виброплиты 

Тяжелые 

вибрполиты 

Виброплиты 

с системой 

подачи воды 

Виброплиты 

с резиновой 

накладкой 
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Таблица 3  

Технологические возможности виброплит Delta Jeonil [20] 

Модель Вынуждающая 

сила, кН 

Частота        

вибрации,  Гц 

Масса, 

кг 

Скорость          

передвижения, 

см/с 

Глубина  

уплотнения 

песка, мм 

Глубина  

уплотнения 

гравия, мм 

JPC-60WT 11,1 95 69 42 90 150 

JPC-90WT 14 95 83 42 100 180 

JPC-940WT 15 100 70 42 100 180 

JPC-80JWT 19,6 107 89 42 110 200 

JPC-120JWT 23,5 107 105 42 170 220 

 
Таблица 4  

Рекомендации по использованию виброплит Сплитстоун [21] 

Модель Щебень Грунты (смешанный 

грунт, суглинки) 

Песок Тротуарная плитка (при нали-

чии демпфирующего коврика) 

Асфальт 

VS-104 - 0 0 0 0 

VS-134 - 0 0 0 0 

VS-244 0 0 0 + + 

VS-245 E6 0 0 0 + + 

VS-245 E8 0 0 0 + + 

VS-245 E10 0 0 0 + 0 

VS-246 E12 0 + 0 + 0 

VS-246 E20 0 + + 0 - 

VS-309 + + + - - 

 

Таблица 5  

Технологические возможности виброплит Сплитстоун [21] 

Модель Вынуждаю-

щая сила, кН 

Частота вибра-

ции, Гц 

Масса, 

кг 

Скорость 

передвиже-

ния, см/с 

Производи-

тельность, 

м2/ч 

Глубина  

уплотнения, 

мм 

VS-104 10 100 57 42 100 100 

VS-134 11 10 70 42 100 100 

VS-244 13,5 93 85 42 140 200 

VS-245 E6 16 94 103 42 140 210 

VS-245 E8 18,8 94 118 42 140 220 

VS-245 E10 22 94 128 42 140 230 

VS-246 E12 26 82 140 42 150 250 

VS-246 E20 30 82 160 42 160 300 

VS-309 40 72 300 42 180 400 

 

Компания AMMANN указывает глубину 

уплотнения с учетом типа грунта, но без уче-

та коэффициента уплотнения (табл. 6). Инте-

ресно отметить, что в отличие от Tremix, 

компания AMMANN не только допускает уп-

лотнение глины отдельными моделями само-

ходных виброплит, но даже рекомендует их 

для этой цели, указывая, в том числе, глуби-

ны уплотнения. Тем не менее, количество 

проходов для достижения требуемой плотно-

сти производителем также не указаны. 

Компания BOMAG приводит более под-

робную информацию о технологических 

возможностях своих виброплит (табл. 7). 

Уплотняемые материалы разделены на 5 

групп: камень, щебень, гравий/песок, сме-

шанные почвы и глина/ил. Толщина уплот-

няемого слоя указана для каждой группы ма-

териалов в виде диапазона: до и после уплот- 
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Таблица 6  

Технологические возможности виброплит AMMANN [22] 

 

Модель 

Глубина уплотнения, мм 

Песок/ 

гравий 

Смешанные 

грунты 

Связные грунты Переувлажненные 

грунты 

Щебень 

APF 10/33 100 100 Пригодна с  

ограничениями 

Пригодна с  

ограничениями 

Не пригодна 

APF 12/40 200 150 Пригодна с  

ограничениями 

Пригодна с  

ограничениями 

Не пригодна 

APF 12/50 200 150 Пригодна с 

 ограничениями 

Пригодна с  

ограничениями 

Не пригодна 

APF 15/40 200 150 Пригодна с  

ограничениями 

Пригодна с  

ограничениями 

Не пригодна 

APF 15/50 150 100 Пригодна с  

ограничениями 

Пригодна с  

ограничениями 

Не пригодна 

APF 20/50 250 200 Пригодна с  

ограничениями 

Пригодна с  

ограничениями 

Не пригодна 

APR 22/40 300 250 Пригодна с  

ограничениями 

Пригодна с  

ограничениями 

Не пригодна 

APR 25/40 350 300 Пригодна с  

ограничениями 

Пригодна с  

ограничениями 

Не пригодна 

APR 25/50 350 300 Пригодна с  

ограничениями 

Пригодна с  

ограничениями 

Не пригодна 

APR 30/450 400 350 Пригодна с  

ограничениями 

Пригодна с  

ограничениями 

Не пригодна 

APR 30/60 400 350 Пригодна с  

ограничениями 

Пригодна с  

ограничениями 

100 

APR 40/60 450 400 Пригодна с  

ограничениями 

200 150 

APR 49/20 500 450 200 300 200 

APR 59/20 550 500 250 400 250 

APH 50/75 500 450 200 300 200 

APH 60/85 600 450 200 400 200 

APH 55/75 500 450 250 300 200 

APH 65/85 550 600 350 500 300 

APH 85/95 500 650 400 500 300 

APH 110-95 650 800 550 650 400 

 
Таблица 7  

Технологические возможности виброплит BOMAG [23] 

Модель Вынуждающая 

сила, кН 

Масса, кг Толщина уплотняемого слоя до/после уплотнения, см 

Камень Щебень Гравий/песок Смешанные 

почвы 

Глина/ил 

BP 10/35 10 65 - - 25/20 20/15 - 

BP 12/40 12 72 - - 25/20 20/15 - 

BP 12/50 А 12 82 - - 25/20 20/15 - 

BP 20/50 20 95 - - 25/20 20/15 - 

BVP 10/36 10 83 - - 25/20 20/15 - 

BVP 12/50 А 12 72 - - 25/20 20/15 - 

BVP 18/45 18 91 - - 25/20 20/15 - 

BP 20/50 D 20 109 - - 30/25 25/20 - 
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Окончание табл. 7 
Модель Вынуждающая 

сила, кН 

Масса, кг Толщина уплотняемого слоя до/после уплотнения, см 

Камень Щебень Гравий/песок Смешанные 

почвы 

Глина/ил 

BP 25/50 D 25 122 - 15/13 35/30 30/25 20/15 

BPR 25/40 D 25 135 - 15/13 35/30 30/25 20/15 

BPR 25/50 D 25 150 - 15/13 35/30 30/25 20/15 

BPR 35/42 D 35 210 - 20/15 35/30 30/25 20/15 

BPR 35/60 D 35 205 - 20/15 35/30 30/25 20/15 

BPR 40/60 D 40 260 - 20/15 35/30 30/25 20/15 

BPR 45/45 45 355 - 30/25 50/40 45/35 30/25 

BPR 50/55 D 50 405 - 30/25 50/40 45/35 30/25 

BPR 55/65 D 55 455 - 30/25 50/40 45/35 30/25 

BPR 60/65 D 60 420 - 30/25 50/40 45/35 30/25 

BPR 70/70 D 70 570 35/30 40/35 55/45 50/40 35/30 

BPR 100/80 

D 

100 700 35/30 45/40 75/60 60/50 40/35 

BPH 80/65 S 80 750 50/45 45/40 75/60 60/50 40/35 

 

Таблица 8  

Технологические возможности виброплит Wacker Neuson [24] 

Тип оборудования Тип грунта 

 

 

 

Рабочая 

масса, кг 

Несвязные грунты Смешанные грунты Связные грунты 

толщина 

слоя, мм 

количество 

проходов 

толщина 

слоя, мм 

количество 

проходов 

толщина 

слоя, мм 

количество 

проходов 

Легкое оборудование 

Вибротрамбовки 

(легкие) 

до 25 до 152 2…4 до 152 2…4 до 102 2…4 

Вибротрамбовки 

(средние) 

25…60 203…406 2…4 152…305 3…5 102…305 2…4 

Виброплиты  

(легкие) 

60…90 до 203 3…5 до 152 4…6 - - 

Виброплиты 

(средние) 

90…300 203…305 3…5 152…254 4…6 - - 

Виброкатки  

легкие) 

до 600 203…305 4…6 152…254 5…6 - - 

Средне-тяжелое и тяжелое оборудование 

Вибротрамбовки 

(средние) 

25…60 203…406 2…4 152…305 2…4 102…305 2…4 

Вибротрамбовки 

(тяжелые) 

60…200 406…508 2…4 203…406 2…4 203…305 2…4 

Виброплиты 

(средние) 

300…750 305…508 3…5 203…406 3…5 - - 

Виброплиты  

(тяжелые) 

более 

750 

406…711 3…5 406…508 3…5 - - 

Виброкатки 600…730 203…508 4…6 203…406 5…6 - - 

 

нения. Производитель также отмечает, что 

уплотнение достигается за 4-8 проходов, но 

при этом не указывает коэффициент уплот-

нения. 

Компания Wacker Neuson дает рекомен-

дации о том, для каких видов работ пригоден 

каждый тип грунтоуплотняющих машин в 

целом. Таким образом, производитель реко-

мендует использовать виброплиты для уп-
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лотнения широких траншей, оснований 

строений, пешеходных и велодорожек, спор-

тивных и игровых площадок, железнодо-

рожных конструкций. При строительстве 

гидротехнических сооружений, дорожных 

конструкций и узких траншей виброплиты 

не являются оптимальным вариантом, но 

также допустимы.  

Как видно из табл. 8, виброплиты Wacker 

Neuson, вне зависимости от собственной 

массы, пригодны для уплотнения несвязных 

и смешанных грунтов, но не пригодны для 

уплотнения связных грунтов. В таблице про-

изводитель указывает толщину уплотняемо-

го слоя и требуемое количество проходов, но 

не приводит коэффициент уплотнения. 

Компания Dynapac предлагает для обос-

нования выбора виброплиты использовать 

программу CompBase, которая содержит ин-

формацию о практических испытаниях раз-

личных классов грунтоуплотняющих машин 

производства Dynapac. На сегодняшний день 

данная программа является одним из наибо-

лее полных источников данных о технологи-

ческих возможностях виброплит. 

CompBase позволяет определить глубину 

уплотнения грунта при различных значениях 

коэффициента уплотнения и количества 

проходов (рис. 1). Также с ее помощью мож-

но оценить степень уплотнения грунта (по 

стандартному Проктору), в зависимости от 

толщины уплотняемого слоя и числа прохо-

дов (рис. 1). Указанная информация приве-

дена для песка и супеси. Также программа 

содержит данные о производительности виб-

роплит Dynapac. 

  

3. Обсуждение 

 

Только 10 из 67 рассмотренных произво-

дителей приводят информацию о технологи-

ческих возможностях виброплит. При этом 

лишь 4 производителя указывают данные, 

достаточные для обоснования выбора моде-

ли грунтоуплотняющей машины. Однако 

даже в этом случае информация остается не-

полной и, зачастую, не содержит данных о 

достигаемом коэффициенте уплотнения 

грунта. 

Важно отметить, что производители при-

водят информацию только о собственной 

продукции, что затрудняет сравнение техно-

логических возможностей виброплит, вы-

пускаемых разными компаниями. Кроме то-

го, приводимая информация зачастую весьма 

противоречива. Например, компании 

AMMANN и BOMAG допускают использо-

вание отдельных моделей виброплит для уп-

лотнения связных грунтов, в то время ком-

пании Tremix и Wacker Neuson не допускают 

этого вне зависимости от технических харак-

теристик виброплиты.  

Также следует отметить, что все компа-

нии приводят данные, полученные на основе 

испытаний уже существующих моделей виб-

роплит в заданных условиях. Таким образом, 

существующие рекомендации не могут быть 

использованы при разработке новых моделей 

виброплит. 
 

 
Рис. 1. Значения глубины и степени уплотнения для виброплиты Dynapac 

4. Заключение 

 

Таким образом, рекомендации произво-

дителей не предоставляют исчерпывающей 
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информации о технологических возможно-

стях и назначении режима работы самоход-

ных виброплит. Все предоставленные дан-

ные получены на основе испытаний уже су-

ществующих моделей. Отсюда можно сде-

лать предположение о том, что у производи-

телей отсутствуют методики, позволяющие 

прогнозировать влияние технических харак-

теристик виброплит на их технологические 

возможности. Это является частью более 

широкой проблемы прогнозирования резуль-

татов уплотнения грунтов с использованием 

виброплит, а также других видов грунтоуп-

лотняющих машин вибрационного действия 

(в частности, виброкатков и навесных экска-

ваторных виброплит [25, 26]). В результате 

повышается риск недостаточного уплотне-

ния грунта. Разработка таких методик за-

труднена в связи со сложным характером 

взаимодействия основания виброплиты с уп-

лотняемым грунтом, а также тем, что свой-

ства различных видов грунтов остаются не 

до конца изученными. 

Таким образом, актуальной задачей явля-

ется разработка методики для оценки влия-

ния технических характеристик виброплит 

на их технологические возможности. Нали-

чие такой методики позволит, с одной сто-

роны, рационально назначать технические 

характеристики самоходных виброплит на 

этапе их проектирования, а с другой, выби-

рать режимы работы виброплиты для дости-

жения требуемого коэффициента уплотнения 

грунта. 

Собранные данные, касающиеся техноло-

гических возможностей самоходных виброп-

лит, могут быть использованы при построе-

нии математической модели работы виброп-

литы и определения влияния технических 

характеристик виброплит на результат уп-

лотнения грунта.  
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