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Настоящее руководство предназначено для использования при проектировании и 
устройстве фундаментов в малоэтажном строительстве  с применением пеностекольного 
щебня (далее ПСЩ) и представляет собой наглядное пособие с описанием основных 
принципов, технологии и технических решений устройства современного ленточного и 
плитного фундаментов.

Приведенный материал ориентирован на проектировщиков, технических специалистов 
строительных и ремонтно-строительных организаций, частных застройщиков.

Данное руководство не заменяет собой проектную документацию фундамента конкретного 
здания или сооружения. Любые технические решения по устройству фундамента должны 
приниматься в индивидуальном порядке проектными организациями с учетом действующих 
норм, специфических особенностей строительных конструкций объекта, требований по его 
эксплуатации, климатических условий, инженерно-геологической ситуации в том числе 
особенностей грунта и грунтовых вод, назначения объекта.

Технико-экономические расчеты применения ПСЩ подтверждают эффективность 
нового универсального строительного материала при устройстве ленточных и плитных 
фундаментов.

Введение
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1.1.	 Материалы разработаны для следующих  условий:
•	 Здания мало- и многоэтажные, I-IV степени огнестойкости с сухим, нормальным 

и влажным режимом эксплуатации для строительства на всей территории  
Российской Федерации;

1.2.	 Фундаменты зданий должны проектироваться с учётом:
•	 Результатов инженерно-геологических и гидрогеологических изысканий для 

площадки строительства;
•	 Прогноза изменения инженерно-геологических и гидрогеологических условий 

площадки в период строительства и эксплуатации;
•	 Климатических условий района строительства;
•	 Данных, характеризующих назначение, конструктивные и технологические 

особенности здания и условия его эксплуатации;
•	 Нагрузок, действующих на фундаменты;
•	 Наличия существующей застройки и влияния на нее нового строительства;
•	 Экологических требований.

1.3.  Проектирование следует вести в соответствии с указаниями следующих 
действующих нормативных документов:
•	 Федеральный закон от 23.11.2009г. №261-ФЗ «Об энергосбережении и 

о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений 
в отдельные законодательные акты Российской Федерации»;

•	 Федеральный закон от 22.07.2008г. №123-ФЗ «Технический регламент 
о требованиях пожарной безопасности»;

•	 Федеральный закон от 30.12.2009г. №384-ФЗ «Технических регламент 
о безопасности зданий и сооружений»;

•	 СНиП 31-05-2003 «Общественные здания административного назначения»;
•	 СП 44.13330.2011 «СНиП  2.09.04-87* Административные и бытовые здания. 

Актуализированная редакция»;
•	 СП 54.13330.2011 «СНиП 31-01-2003 Здания жилые многоквартирные. 

Актуализированная редакция»;
•	 СП 55.13330.2011 «СНиП 31-01-2001 Дома жилые одноквартирные. 

Актуализированная редакция»;
•	 СП 56.13330.2011 «СНиП 31-03-2001 Производственные здания. 

Актуализированная редакция»;
•	 СП 118.13330.2012 «СНиП 31-06-2009 Общественные здания и сооружения»;
•	 СП 131.13330.2012 «СНиП 23-07-99 Строительная климатология».

Общие положения
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В материалах использованы термины и определения:

Пеностекольный щебень – искусственный пористый материал, изготавливаемый путём 
спекания в специальном оборудовании тонкоизмельченного стекла и газообразователя 
и предназначенный для тепло-звукоизоляции строительных конструкций различного 
назначения.

Теплоизоляционная засыпка – тепловая изоляция фундамента, выполняемая в виде 
засыпки котлована пеностекольным щебнем с последующим уплотнением.

Гидроизоляция – защита строительных конструкций зданий и сооружений от 
проникновения воды (антифильтрационная гидроизоляция) или материалов сооружений 
от вредного воздействия омывающей или фильтрующей воды или другой агрессивной 
жидкости (антикоррозийная гидроизоляция). Работы по устройству гидроизоляции 
называются гидроизоляционными работами. Гидроизоляция обеспечивает 
нормальную эксплуатацию зданий, сооружений и оборудования, повышает их надёжность 
и долговечность.

Геотекстиль – один из видов геосинтетиков; геоткань (тканое полотно), а также нетканое 
полотно, изготавливаемые иглопробивным, термоскрепленным (каландрирование) или 
гидроскреплённым способами из полипропиленовых и/или полиэфирных нитей – из одной 
бесконечной нити (мононить), либо из обрезков 5 –  10  см (штапель). Используется при 
строительстве взлетных полос, автомобильных и железных дорог, фундаментов и кровель 
зданий, укладывается под тротуарную плитку и брусчатку. 

Земляные работы – работы, включающие в себя: разработку грунта, перемещение,  
укладку и уплотнение. При этом различают открытые земляные работы, подводные 
и подземные. Открытые работы подразумевают работу на поверхности земли, и горные 
разработки тоже к ним относятся. Земляные работы входят в состав строительных работ.

Термины и определения
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Песок – осадочная горная порода, а также искусственный материал, состоящий из зёрен 
горных пород. Очень часто состоит из почти чистого минерала кварца (вещество — диоксид 
кремния). Природные пески в зависимости от генезиса могут быть аллювиальными, 
делювиальными, морскими, озёрными, эоловыми. Пески, возникшие в результате 
деятельности водоёмов и водотоков, имеют более округлую, окатанную форму.

Щебень – неорганический, зернистый, сыпучий материал с зернами крупностью свыше 5 мм 
(по европейским стандартам - более 3 мм), получаемый дроблением горных пород, гравия и 
валунов, попутно добываемых вскрышных и вмещающих пород или некондиционных отходов 
горных предприятий по переработке руд (черных, цветных и редких металлов металлургической 
промышленности) и неметаллических ископаемых других отраслей промышленности и 
последующим рассевом продуктов дробления по фракциям.

Армированная монолитная плита – это одна из разновидностей фундаментных 
конструкций, отличительной особенностью которой является создание сплошного 
основания с жестким армированием по всей несущей поверхности. Фундаментные плиты 
разделяются по глубине заложения на заглубленные и мелкозаглубленные. Данный 
тип фундамента представляет собой сплошную плиту или плиту с ребрами жесткости, 
которая закладывается ниже глубины сезонного промерзания грунта, либо устраивается 
непосредственно у поверхности земли. Конструктивные решения первого типа подходят 
для любых почв и нагрузок. Плиты второго типа используются, как правило, при 
малоэтажном строительстве.

Обратная засыпка  – обратная засыпка фундамента происходит после завершения 
соответствующих строительных работ. Фундамент возводится в котловане, из которого 
сначала изымают грунт, а по окончании работ осуществляют обратную засыпку котлована.

Железобетон  – это строительный композиционный материал, состоящий из бетона и 
стали.
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Характеристика Показатель ПСЩ

Плотность, кг/м3 ± 10% 140

Теплопроводность в сухом состоянии, 
Вт/(М·к) 0,080

Теплопроводность в условиях 
эксплуатации «А» 0,082

Теплопроводность в условиях 
эксплуатации «Б» 0,085

Прочность при сжатии, т/м², не менее 85

Паропроницаемость, мг/(м•ч•Па) 0,20

Температура эксплуатации, °С от -200 до +550

Водопоглощение, % от объемаa не более 2,7

Группа горючести НГ

Воспламеняемость отсутствует

Дымообразование отсутствует

Токсичность продуктов горения отсутствует

Морозоустойчивость, количество 
циклов, не менее 50

Устойчивость к воздействию 
окружающей среды стоек к любым агрессивным средам

Экологическая безопасность материала экологически безопасен

Угол внутреннего трения 45-48°

Физико-механические характеристики  
пеностекольного щебня
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Утепление фундаментов  
малоэтажных зданий и сооружений

Согласно СНиП 2.02.01-83 (2000) «Основания зданий и сооружений», глубина заложения 
фундаментов должна быть не меньше глубины сезонного промерзания грунтов. Стоимость 
работ по возведению фундаментов является достаточно высокой, особенно при большой 
глубине сезонного промерзания. Поэтому, согласно СП 50-101-2004 «Проектирование 
и устройство оснований и фундаментов зданий и сооружений» глубину заложения 
фундаментов разрешается назначать выше глубины сезонного промерзания грунтов, 
если «…предусмотрены специальные теплотехнические мероприятия, исключающие 
промерзание грунтов…». Таким образом, если теплоизоляция грунтов позволит поднять 
температуру грунтов под основанием фундамента до положительных значений в холодное 
время года, то грунт не будет замерзать и пучиниться. Для исключения промерзания 
грунтов вблизи фундамента устраивают теплоизоляционный слой заданной толщины из 
пеностекольного щебня по всему периметру фундамента или теплоизоляционную отсыпку 
из пеностекольного щебня под всей фундаментной плитой.

• Грунт
• Геотекстильный материал
• Пеностекольный щебень
• Цементная стяжка
• Гидроизоляция
• Геотекстильный материал
• Железобетонная фундаментная плита

•	Грунт
•	Перфорированная дренажная труба
•	Геотекстильный материал
•	Пеностекольный щебень
•	Геотекстильный материал
•	Гидроизоляция
•	Бетонная стена
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Классическое устройство ленточного 
сборного или монолитного фундамента

Ленточный фундамент представляет собой замкнутый контур (ленту) – полосу из 
железобетона, укладываемую по оси несущих наружных и внутренних стен здания и 
распределяющую вес здания равномерно по всей их длине. 

Ленточный фундамент является одним из самых популярных решений для малоэтажного 
строительства. По сравнению с другими видами фундаментов, применение ленточного 
фундамента позволяет существенно снизить затраты за счет экономии количества 
используемых строительных материалов, а также более низкой стоимости земляных 
работ.

По способу устройства выделяют два вида ленточного фундамента:

1.	 Монолитный

2.	 Сборный

Устройство монолитного ленточного фундамента предполагает вязку арматурного 
каркаса и заливку его бетоном на самом строительном объекте, за счет чего и достигается 
монолитность (неразрывность) фундамента.

Сборный ленточный фундамент состоит из отдельных бетонных блоков, швы между 
которыми заполняются строительным раствором или бетоном.

По глубине заложения:

1.	 Мелкозаглубленный

2.	 Заглубленный

Выбор глубины заложения подошвы фундамента зависит от несущей способности 
подстилающих слоев грунта, уровня грунтовых вод и предполагаемых проектных нагрузок 
на него. 
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Устройство ленточного фундамента  
с применением пеностекольного щебня

Использование современной теплоизоляции в виде пеностекольного щебня под ленточный 
фундамент позволяет сократить бюджет строительства на данном этапе работ на 25-40%. 
Экономия осуществляется за счет уменьшения расходов на земляные работы и работы по 
устройству самого фундаментного основания. Более того, конструкция становится легче 
(уменьшается нагрузка на грунт) и сокращается срок монтажа. 

Преимущества ленточного фундамента с пеностекольным щебнем:

•	 возможность устройства на любом грунте;
•	 значительно дешевле по сравнению с «классическим» вариантом   

(см. приложение №1);
•	 исключение проблем с сыростью и плесенью при эксплуатации;
•	 долговечность теплоизоляции;
•	 отсутствие температурных швов;
•	 сокращение сроков монтажа.
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Классическое устройство плитного 
монолитного фундамента

Плитный фундамент является идеальным вариантом на слабых грунтах с высоким уровнем 
грунтовых вод. Он представляет собой сплошную единую монолитную армированную 
бетонную плиту. За счет монолитности всей конструкции фундамента достигается 
повышенная жесткость и, как следствие, надежность конструкции в условиях смены 
циклов замораживания и оттаивания, а также возможной просадке и вспучивании 
грунтов. Сопротивляемость возникающим при этом нагрузкам у плитного фундамента 
достаточно высокая. Монолитной конструкции плитного фундамента не страшны также 
горизонтальные смещения грунтов. Такая особенность плитных фундаментов дала им 
другое распространенное название – плавающие фундаменты. Разумеется, это просто 
профессиональный термин - плитный фундамент никуда не плывет. Напротив, это один из 
самых устойчивых фундаментов.

Сплошная плита плавающих фундаментов изготавливается из железобетона, имеет жесткое 
армирование, что приводит к увеличению устойчивости к нагрузкам в весенний осенний 
период при замораживании или оттаивании, а также возможной просадке грунта.  Возможно 
строительство фундамента в зимний период.

Плитный фундамент строят в основном на проблемных грунтах, пучинистых и просадочных. 
Оправдано их применение особенно на увлажненных грунтах при высоком уровне грунтовой 
воды. 
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Устройство плитного фундамента  
с применением пеностекольного щебня

Основное преимущество пеностекольного щебня по сравнению с экструдированным 
пенополистиролом (ЭППС) – это гораздо более высокая  прочность на сжатие  
(до 900 кПа/м2), негорючесть, отсутствие усадки в период эксплуатации, долговечность. 
После виброуплотнения фракции щебня расклиниваются, сцепляются боковыми 
поверхностями (угол внутреннего трения составляет 45-48⁰) и образуют слой, обладающий  
повышенной прочностью на сжатие. Вертикальная нагрузка распределяется в засыпке 
под углом до 60⁰. Это значительно снижает давление на грунтовое основание (в том числе 
на слабые грунты) и делает фундамент надежнее. 

Преимущества УШП с пеностекольным щебнем:

•	 возможность устройства на любом грунте;
•	 дешевле по сравнению с «классическим» вариантом на 5-20%  

(см. приложение № 2);
•	 возможность возведения домов из любых материалов;
•	 интегрированные в плиту коммуникации;
•	 низкотемпературное отопление полов;
•	 идеально ровные полы 1-го этажа, готовые для кладки плитки,  

паркета и других полов;
•	 исключение проблем с сыростью и плесенью при эксплуатации;
•	 отсутствие температурных швов;
•	 энергосберегающие технологии;
•	 сокращение сроков монтажа.
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Рекомендации по устройству 
фундамента с пеностекольным щебнем

Подготовка основания

Подготовка основания для утепленной шведской плиты (УШП) является самым важным 
технологическим процессом. От качества основания зависит долговечность вашего 
будущего дома.

Перед началом строительства фундамента по технологии «Утепленная 
шведская плита» необходимо провести прочностные и теплотехничес­
кие расчеты и провести геологические исследования, по результатам 
которых определяется толщина подушки основания, толщина 
теплоизоляционного слоя и ширина ребер жесткости.

–	 Поскольку УШП на пеностекольном щебне 
может возводиться практически на любом 
типе грунта (песок, супесь, суглинок, глина, 
водонасыщенные и слабонесущие грунты), 
технология подготовки основания для всех 
типов грунтов будет одинаковой.

–	 Согласно рабочей документации на площадке 
необходимо:
•	 провести разметку осей будущего дома;
•	 разметить контур будущего фундамента;
•	 определить перепады в пятне застройки;
•	 определение толщины плодородного слоя.

При определении границ будущего пятна застройки необходимо сделать 
запас по 2 метра с каждой стороны от обреза фундамента для закладки 
дренажной системы и отмостки.

–	 При механической разработке котлована 
снимается только верхний плодородный 
слой (20-30 см). По возможности разработку 
котлована провести до материнского грунта.

–	 Уплотнение грунта производить виброплитой. 
–	 По дну и откосам котлована уложить геотекстиль 

марки не ниже 300 (плотность 300 гр./м2) с 
перехлестом в местах стыков не менее 15 см.
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Укладка утеплителя

После подготовительных работ по обустройству площадки необходимо произвести 
несколько простых действий:

1.	 Насыпать послойно пеностекольный щебень (каждый слой 15-20 см).

2.	 Тщательно уплотнить каждый слой виброплитой  
(коэффициент уплотнения не менее 1:1,3). Измерение уровня уплотнения 
рекомендуется с помощью цифрового нивелира и рейки.

3.	 Сверху застелить гидроизоляционной профилированной мембраной  
(например ISO-DRAIN-8).

4.	 Выполнить работы по сооружению  армированной бетонной фундаментной плиты. 

15



Теплоизоляция фундамента – это важная часть строительного процесса, от которого зависит 
надежная и долговечная эксплуатация всех строительных конструкций и здания в целом. Она 
защищает от воздействия температурных изменений и механических воздействий (в случае 
пучения грунта), сокращает энергозатраты при эксплуатации здания, продлевает срок службы 
объекта.

Применение пеностекольного щебня позволяет полностью исключить промерзание 
грунта, защитить сооружение от деформаций морозного пучения, обеспечить надежную 
теплоизоляцию здания на весь срок эксплуатации. А после демонтажа здания – может быть 
использован повторно на другом строительном объекте.

Устройство фундамента с использованием пеностекольного щебня 
позволяет значительно снизить расходы на строительные материалы 
и уменьшить объем трудозатрат до 40%, а также сократить сроки 
строительства (см. расчеты в Приложениях).

Заключение
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Приложения



Для технико-экономических расчетов конструкции ленточного фундамента взят 
2-х этажный коттедж из клееного бруса размером в основании 12 х 12 метров, 

строящегося в Центральном регионе РФ

1. Классический ленточный фундамент: 

Классический сборный или монолитный фундамент, 
заглубленный в грунт на отметке ниже сезонного 
промерзания (1,8 м).

Размеры здания в осях стен 12 × 12 м с поперечными 
несущими по центру.

Суммарная длина ленточного фундамента 12 м × 6 м = 72 м.

Земляные работы: глубина траншеи 1.8 м, ширина 
нижней части 1 м,  ширина верхней части 2 м.

Уплотненная песчаная подушка: толщина 30 см. Фундаментная лента в двух вариантах:

а) сборные ж/б фундаментные блоки сечением h×b 0,58 × 0,6 м в три ряда по высоте;

б) монолитная ж/б лента сечением 1,8 × 0,6 м.

Оба варианта фундаментов защищаются оклеечной вертикальной гидроизоляцией.

2. Современный ленточный фундамент:

Фундамент на подушке из пеностекольного щебня.

Размеры здания в осях стен 12 м × 12 м с поперечными несущими стенами по центру 

Суммарная длина ленточного фундамента 12 м × 6 м = 72 м.

1. Снятие растительного слоя на площади 15 м × 15 м на глубину 0,2 м;

2. Выравнивание и уплотнение корыта (котлована);

3. Укладка геотекстиля размером 16 × 16 м;

4. Послойная укладка пеностекольного щебня с уплотнением в 2-3 прохода виброплитой 
каждого слоя. Толщина слоя 15-20 см. Коэффициент уплотнения – 1:1,3.

Фундаментная лента в двух вариантах:

 а) сборные ж/б фундаментные блоки сечением h × b 0,58 м × 0,6 м;

 б) монолитная ж/б лента сечением 0,6 м × 0,6 м.

Приложение № 1 

ТЭО ленточного фундамента
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Сравнительный анализ стоимости ленточного фундамента 
из сборных блоков с пеностекольным щебнем 
(цены: март 2014 г.)

№ 
п/п Наименование работ Ед. 

изм.

без пеностекла с пеностеклом 40 см (упл. 28) с пеностеклом 30 см (упл. 21)

кол-во цена сумма кол-во цена сумма кол-во цена сумма

1 Земляные работы выборка грунта 
без вывоза м3 184 500,00 92 000,00  45 500,00 22 500,00  45 500,00 22 500,00  

2 Земляные работы (обратная засыпка 
грунта с уплотнением) м3 100 300,00 30 000,00  

3 Основание песчаное с работой м3 24 700,00 16 800,00  

4
Утепление пола первого этажа ЭППС 
80 мм (общей площадью100 м2)  
с работой

м3 8 6000,00 48 000,00  

5
Утепление цоколя на подушке из 
ПСЩ  (ЭППС 80 мм общей площадью 
12х4х0,85=41 м2) с работой

м3 3,5 6000,00 21 000,00  3,5 6000,00 21 000,00  

6 Основание пеностекло:	 работа м3 90 200,00 18 000,00  68 200,00 13 600,00  

7 материал м3 90 2500,00 225 000,00  68 2500,00 170 000,00  

8 Блоки ФБС:	 работа шт 90 500,00 45 000,00  30 500,00 15 000,00  30 500,00 15 000,00  

9 материал 90 6200,00 558 000,00  30 6200,00 186 000,00  30 6200,00 186 000,00  

10 Гидроизоляция фундамента м2 150 470,00 70 500,00  

11 Гидроизоляция на пеностекло  
(iso-drain 8) м2 225 80,00 18 000,00  225 80,00 18 000,00  

Геотекстиль м2 300 25,00 7 500,00  300 25,00 7 500,00  

Итого: 860 300,00  513 000,00  453 600,00  

Экономия руб. 347 300,00  406 700,00  

Экономия % 40,37% 47,27%

* пеностекло 2500 р/м3
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Для технико-экономических расчетов утепленного плитного фундамента взят 
2-х этажный коттедж из клееного бруса размером в основании 12 х 12 метров, 

строящийся в Центральном регионе

 

Классический плитный фундамент УШП: 

Монолитная армированная бетонная плита размером  
12 м х 12 м, h=0,25 м

Площадь фундаментной плиты 144 м²

Работы и материалы:

1.	 Снятие растительного слоя на площади 15 м ×15 м 
на глубину 0,3 м;

2.	 Выравнивание и уплотнение корыта  (котлована);
3.	 Укладка геотекстиля (300 гр/м²) размером 16 м × 16 м;
4.	 Укладка песка 0,1 м с уплотнением;
5.	 Укладка щебня (гранитного или аналогичного по свойствам) 0,2 м с уплотнением;
6.	 Укладка Пленки ПВХ 200 мкр (гидроизоляция);
7.	 Укладка ЭППС (экструдированный пенополистирол 80 мм) в 2 слоя под плиту 23 м³ 

и в 1 слой под отмостку 5 м³;
8.	 Монтаж армированной бетонной плиты.

Современный плитный фундамент на подушке из пеностекольного щебня:

бетонная плита размером 12 м х 12 м, h = 0,25 м.
Площадь фундаментной плиты 144 м².
Работы и материалы:
1.	 Снятие растительного слоя на площади 15 м × 15 м на глубину 0,2 м;
2.	 Выравнивание и уплотнение корыта (котлована);
3.	 Укладка геотекстиля (300 гр/м²) размером 16 × 16 м;
4.	 Послойная укладка пеностекольного щебня с уплотнением в 2-3 прохода 

виброплитой каждого слоя. Толщина слоя 15-20 см.  
Коэффициент уплотнения – 1:1,3;

5.	 Укладка гидроизоляции (например профилированной мембраны ISO-DRAIN-8);
6.	 Монтаж армированной бетонной плиты

Приложение № 2

ТЭО плитного фундамента
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Сравнительный анализ устройства классического плитного 
фундамента с современным пеностекольным щебнем 
(цены: март 2014 г.)

№ 
п/п Наименование работ Ед. 

изм.

без пеностекла с пеностеклом 40 см (упл. 28) с пеностеклом 30 см (упл. 21)

кол-во цена сумма кол-во цена сумма кол-во цена сумма

1 Земляные работы  
(без вывоза грунта) 0,3 м м3 67 500,00 33 500,00  

2 Земляные работы  
(без вывоза грунта) 0,2 м м3 45 500,00 22 500,00  45 500,00 22 500,00  

3 Геотекстиль марки 300 м2 300 25,00 7 500,00  300 25,00 7 500,00  300 25,00 7 500,00  

4 Основание песчаное с работой 
15х15х0,1 м3 22 700,00 15 400,00  

5
Основание щебеночное  
несущее и дренаж  
(с работой) 15х15х0,2

м3 45 1600,00 72 000,00  

6 Пленка ПВХ 200 мкр гидроизоляция 
15х15 м м2 250 20,00 5 000,00  

7 Гидроизоляция профилированная 
(например iso-drain 8) м2 225 80,00 18 000,00  225 80,00 18 000,00  

8

ЭППС экструдированный пенопо-
листирол 80 мм в 2 слоя под плиту 
(23 м3) и в 1 слой под отмостку (5 м3) 
с работой

м3 28 6000,00 168 000,00  

9
Основание  
пеностекольный щебень: 	 работа

м3 90 200,00 18 000,00  68 200,00 13 600,00  

10 материал м3 90 2500,00 225 000,00  68 2500,00 170 000,00  

11
Монолитная армированная  
бетонная плита  
размером 12х12 м, h=0,25 м

м3 36

Итого: 301 400,00  291 000,00  231 600,00  

Экономия руб. 10 400,00  69 800,00  

Экономия % 3,45% 23,16%

* пеностекло 2500 р/м3	
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Для заметок
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НАШИ КОНТАКТЫ

Офис: 119435, Москва, Саввинская набережная, д. 15 
Производство: 249022, Калужская область,  

Технопарк «Ворсино» (75-й км, М3, Киевское шоссе)

8 (800) 333 27 09 | 8 (495) 232 46 42
www.icmglass.ru
info@icmglass.ru

ЗАСЫПАЛ И ЗАБЫЛ!


