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Аннотация. В работе рассматриваются принципы и ме-

тоды применения высокотехнологичных композитных мате-

риалов на примере QUANTUM CERAMIC и QUANTUM 

PARUS при формировании архитектурно-художественного об-

лика объектов инфраструктуры повышенной ответственности. 

Методология исследования направлена на выявление потен-

циала композитов в решении задач, связанных с безопасно-

стью, эстетикой и функциональностью городской среды. Меж-

дисциплинарный подход, включает градостроительный, архи-

тектурно-конструктивный и материаловедческий анализ. Рас-

смотрены конструктивные и визуальные свойства материа-

лов, а также особенности их применения в условиях плотной 

городской застройки, в том числе в историко-культурных зо-

нах. Установлено, что использование композитов способствует 

снижению теплопотерь, повышению звукоизоляции, устойчи-

вости к агрессивным внешним воздействиям, а также обеспе-

чивает визуальную интеграцию в сложный городской кон-

текст. Предложены принципы архитектурной интеграции, в 

том числе критерии выбора материалов, способы адаптации к 

культурному коду среды и принципы формирования вырази-

тельного фасада. Сделан вывод о целесообразности включения 

таких материалов в практику проектирования объектов ин-

фраструктуры повышенной ответственности как научно обос-

нованного инструмента устойчивого и эстетически выверен-

ного развития городской инфраструктуры.  

Ключевые слова: композитные материалы, QUANTUM 

CERAMIC, QUANTUM PARUS, архитектурно-художествен-

ный облик, инфраструктура повышенной ответственности, 

градостроительство, историко-культурная среда. 

ВВЕДЕНИЕ 

Формирование архитектурно-художественного облика 

современных городов является одним из ключевых направ-

лений устойчивого градостроительного развития, находя-

щимся на стыке архитектуры, инженерии, урбанистики и 

материаловедения [1, 2]. Особую значимость в этом про-

цессе приобретают объекты городской инфраструктуры 

повышенной ответственности (ИПО), такие как транспорт-

ные узлы, комплексы критически важных коммуникаций, 

общественные и культурные центры, высокотехнологич-

ные промышленные объекты, включая объекты использо-

вания атомной отрасли. Данные сооружения выполняют не 

только критически важные функциональные задачи, но и 

формируют визуальную идентичность и архитектурную 

выразительность городской среды, выступая доминантами 

в ее объемно-пространственной композиции [3, 4].  

В условиях нарастающих глобальных вызовов (клима-

тических изменений, усиления техногенных и биологиче-

ских угроз, роста требований к санитарно-гигиенической, 

радиационной безопасности) все более актуальной стано-

вится задача использования инновационных строительных 

материалов, способных обеспечить многопараметриче-

скую устойчивость ИПО [5, 6]. При этом наблюдается яв-

ная недостаточность традиционных материалов (бетон, 

кирпич, сталь) в аспектах энергоэффективности, коррози-

онной стойкости, ремонтопригодности, архитектурной 

пластичности и экологической нейтральности. 

* Статья публикуется по рекомендации программного комитета Всероссийской научно-технической конференции "Строительство, архи-

тектура и техносферная безопасность", https://iccats.org  
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На этом фоне возрастающий интерес вызывают компо-

зитные материалы нового поколения, обладающие улуч-

шенными эксплуатационными и эстетическими характери-

стиками [7-9]. В частности, металлокерамические панели 

QUANTUM CERAMIC [10] и алюминиевые сотовые па-

нели QUANTUM PARUS [11] представляют собой эффек-

тивные решения, объединяющие высокую прочность и ма-

лый вес, устойчивость к ультрафиолетовому излучению, 

температурным колебаниям, агрессивным средам, а также 

широкие возможности художественной обработки и деко-

ративного оформления. Материалы соответствуют совре-

менным международным стандартам (LEED, BREEAM) и 

отвечают требованиям отечественных регламентов (ГОСТ, 

СП), что делает их особенно перспективными для приме-

нения на объектах ИПО. 

Научная и практическая актуальность данной темы 

определяется несколькими факторами. Во-первых, экспо-

ненциальным ростом числа объектов инфраструктуры по-

вышенной ответственности в городских агломерациях, тре-

бующих комплексных архитектурно-экологических реше-

ний. Во-вторых, необходимостью интеграции новых мате-

риалов в историческую и современную архитектурную 

среду без ущерба для культурной и визуальной идентично-

сти городов. В-третьих, выявленной нехваткой научно 

обоснованных методик применения композитных материа-

лов в архитектуре ИПО — с точки зрения эстетики, норма-

тивной безопасности и устойчивого проектирования. 

Цель настоящего исследования – разработка принципов 

и методов применения высокотехнологичных композит-

ных материалов (на примере QUANTUM CERAMIC и 

QUANTUM PARUS) при формировании архитектурно-ху-

дожественного облика объектов инфраструктуры повы-

шенной ответственности, с учетом их конструктивных, эс-

тетических и нормативных характеристик. 

Для достижения поставленной цели формулируются 

следующие исследовательские задачи: провести анализ 

требований к архитектурному облику объектов инфра-

структуры повышенной ответственности (ИПО) в условиях 

современной градостроительной практики; исследовать 

конструктивные, физико-технические и нормативные ха-

рактеристики композитных материалов QUANTUM 

CERAMIC и QUANTUM PARUS; оценить потенциал при-

менения данных материалов для обеспечения безопасно-

сти, устойчивости и функциональности объектов ИПО; 

разработать подходы к архитектурной интеграции компо-

зитов в историческую и современную городскую среду; 

обосновать методические принципы выбора и применения 

высокотехнологичных облицовочных материалов в проек-

тировании ИПО. 

ЛИТЕРАТУРНЫЙ ОБЗОР 

Исследование принципов формирования архитектурно-

художественного облика объектов ИПО с применением 

композитных материалов выполнено в рамках градострои-

тельной парадигмы [12-16], ориентированной на системное 

проектирование городской среды и интеграцию инфра-

структурных объектов в морфоструктуру города, а также 

архитектурно-конструктивного подхода [17-20], в котором 

композиционные и пространственно-планировочные реше-

ния рассматриваются в неразрывной связи с техническими 

характеристиками применяемых материалов. 

Однако несмотря на устойчивый рост интереса к компо-

зитным материалам в градостроительной практике [21-24], 

их применение при формировании архитектурно-художе-

ственного облика ИПО остается недостаточно теоретически 

осмысленным. В имеющейся научной и прикладной литера-

туре приоритет отдается, как правило, инженерным и фи-

зико-химическим характеристикам материалов (прочност-

ным свойствам, устойчивости к агрессивным средам, пожар-

ной безопасности и долговечности) [25, 26]. При этом эсте-

тико-композиционные, цветовые, градостроительные и со-

циокультурные аспекты их применения, особенно в контек-

сте архитектуры ИПО, исследованы фрагментарно либо 

находятся на периферии научного дискурса. Как подчерки-

вает ряд исследователей [27, 28], решения по облицовке зда-

ний должны выходить за рамки технической выверенности 

и включать художественно‑образную адаптацию материа-

лов так, чтобы они могли органично «вписываться» в суще-

ствующую среду, оставаясь безопасными и долговечными. 

Особую актуальность приобретает необходимость береж-

ного «встраивания» композитов в культурный код историче-

ских ландшафтов, чтобы сохранить идентичность городской 

среды и избежать визуальных конфликтов [29]. 

Безусловно, архитектурно-художественный облик объ-

ектов инфраструктуры повышенной ответственности не 

может формироваться исключительно на основе декора-

тивных свойств отдельных материалов. Для достижения 

устойчивого визуального и эксплуатационного результата 

необходим целостный методологический подход, охваты-

вающий взаимосвязь материалов с объемно-простран-

ственной композицией, средовой идентичностью и норма-

тивно-правовыми регламентами градостроительного про-

ектирования. С данной позицией соотносится и материало-

ведческий взгляд, согласно которому методологическими 

основаниями создания функциональных многокомпонент-

ных материалов являются принцип химического, структур-

ного и фазового усложнения, предполагающий направлен-

ную коррекцию эксплуатационных характеристик за счет 

формирования композитов с заданными внутренними 

структурами, и принцип синергетического эффекта, при 

котором совокупное воздействие различных физико-хими-

ческих параметров приводит к появлению качественно но-

вого результата, недостижимого при использовании моно-

функциональных материалов [30] 

В научной литературе вопрос комплексного примене-

ния композитных материалов рассматривается более ши-

роко и с системной точки зрения акцентирует внимание на 

важности не только технической пригодности материала, 

но и его визуальной, социальной и экологической репре-

зентативности в городской среде [31-33]. Кроме того, под-

черкивается роль «умных оболочек» зданий, которые одно-

временно обеспечивают энергоэффективность, персонали-

зацию фасада и повышают художественную ценность ар-

хитектурного объекта [34]. 

Тем не менее, в существующих исследованиях практи-

чески не разработан системный методологический аппарат 

для оценки и проектирования облика ИПО с применением 

композитных панелей. Во-первых, безопасность и норма-

тивность (ГОСТ, СанПиН, СП, международные стандарты 

LEED/BREEAM) рассматриваются отдельно от эстетики, 

тогда как на практике все три компонента взаимосвязаны. 

Во-вторых, градостроительная интеграция композитов в 
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существующую застройку редко обосновывается на уровне 

глубокого анализа масштабно‑пространственной компози-

ции и культурных слоев городского пространства. В-тре-

тьих, методики визуальной адаптации (от выбора формата 

панели до цвето‑ и светодизайна) практически отсутствуют 

в прикладных руководствах и научных публикациях. 
Таким образом, в научном сообществе просматривается 

значительный пробел – не разработан комплексный под-
ход, который объединил бы техническую, эстетическую и 
нормативно‑правовую стороны применения композитных 
материалов (в частности, QUANTUM CERAMIC и 
QUANTUM PARUS) при формировании архитектурно‑ху-
дожественного облика объектов ИПО, что обосновывает 
необходимость настоящего исследования, направленного 
на создание системной методологии проектирования таких 
фасадных систем. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
В качестве объектов исследования рассмотрены два 

типа высокотехнологичных композитных фасадных пане-
лей, предназначенных для создания архитектурного облика 
объектов инфраструктуры повышенной ответственности 
(ИПО). Данные материалы выбраны на основании их высо-
кой технологической адаптивности, устойчивости к агрес-
сивным эксплуатационным условиям, а также потенциала 
к архитектурно-художественной интеграции в разнообраз-
ные морфотипы городской застройки. 

1. Металлокерамические панели QUANTUM CERAMIC, 
состоящие из следующих компонентов: 
- основа: микролегированная сталь DC04EK (в соответ-
ствии с DIN EN 10209-2013); 
- покрытие: двухслойная фритта – грунтовая и покровная 
(RTU), обеспечивающая устойчивость к УФ-излучению, 
агрессивным средам и механическим повреждениям. 

2. Алюминиевые сотовые панели QUANTUM PARUS: 
- лицевая и обратная обшивка из алюминия (марка по EN 
AW-5005A); 
- внутренний сотовый заполнитель на основе алюминиевой 
фольги, формирующий легкую, но прочную простран-
ственную структуру (рис. 1). 

 

Рис. 1. Алюминиевые сотовые панели QUANTUM PARUS  
 
Методология исследования включает комплекс науч-

ных методов. 
1. Морфолого-композиционный анализ интеграции в 

городскую среду предполагает оценку цвето-текстурной 
адаптации панелей: анализ способности материалов ими-
тировать традиционные природные фактуры (камень, де-
рево, терракота) (рис. 2), что позволяет использовать их в 
зонах исторической застройки и зонах охраны памятников; 
исследование масштабно-пространственной совместимо-
сти панелей с объектами различной этажности и функции 
(транспортные узлы, музеи, промышленные комплексы); 
сопоставление параметров модулей с архитектурными ка-
нонами (пропорции, ритм, пластика). 

 

   

Рис. 2. Цвето-текстурная адаптация панелей 
QUANTUM PARUS 

 
Морфология панелей QUANTUM PARUS как элемента 

фасадных систем городской застройки показана на рис. 3. 
 

  

Рис.3.  Морфология панелей QUANTUM PARUS  
как элемента фасадных систем городской застройки 
 
2. Нормативно-техническая оценка безопасности и 

устойчивости. Панели были подвергнуты серии испыта-
ний, соответствующих российским и международным нор-
мативам. Применен лабораторный и стендовый инструмен-
тальный контроль (в условиях аккредитованной лаборато-
рии) по следующим параметрам (табл. 1). 

Таблица 1 

Нормативно-технические параметры оценки безопасности 
и устойчивости фасадных композитных панелей 

Характеристика 
Методика  
испытаний 

Норматив 

Горючесть Метод I ГОСТ 30244 

Морозостойкость 
Цикличность + 
влагостойкость 

ГОСТ 7025 

Стойкость к химическим 
реагентам 

Воздействие кислот 
и щелочей 

ГОСТ 13087 

Прочность на 
изгиб/растяжение 

Универсальная 
машина + 

тензометрия 

ГОСТ 8829, 
ГОСТ 1497 

Твердость и устойчи-
вость к царапанию 

Методы шкалы Мо-
оса и ГОСТ 2789 

ГОСТ 2789 

Стойкость к УФ и тем-
пературным перепадам 

-60…+80°С, ультра-
фиолет 300 часов 

СП 
468.1325800.2019 

Санитарно-гигиени-
ческая безопасность 

Миграция вредных 
веществ 

СанПиН 
2.1.2.1188-03 

 
3. Нормативно-правовой анализ применения на ИПО. 

Проведено сопоставление характеристик исследуемых мате-
риалов с требованиями нормативной документации к объек-
там ИПО (СП 253.1325800.2016, СП 468.1325800.2019, ГОСТ 
Р 58792-2020), предполагающий регламентную совмести-
мость панели с типовыми проектными ситуациями (аэро-
дромная зона, санитарно-защитная зона, плотная застройка, 
объекты транспортной и энергетической инфраструктуры).  

4. Математическое моделирование функциональности в 
городской среде. С применением архитектурного ПО (Rhino 
+ Grasshopper + Autodesk CFD) смоделировано влияние па-
нелей на теплоизоляционные и акустические параметры 
вентфасадов в условиях высокой плотности застройки: 
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- ΔT (теплопотери) до 38% ниже, чем у однослойных 
металлических фасадов; 
- звукоизоляция до 52 дБ при толщине панели 35 мм (по 
сравнению с 38-42 дБ у стандартных алюминиевых систем); 
- расчет точек росы и зон риска конденсации в условиях 
колебания внешних температур. 

5. Анализ реализованных градостроительных кейсов. Про-
ведено изучение практики применения панелей в построен-
ных объектах ИПО на федеральном уровне (объекты транс-
портной инфраструктуры Москвы (МЦК, МЦД), станции 
метро, терминалы аэропорта «Шереметьево», фасады куль-
турных объектов (Технопарки, музеи). В рамках международ-
ного опыта рассмотрены интеграция в объекты ВСМ (Китай, 
ОАЭ), ядерные исследовательские центры (Франция, Фин-
ляндия), образовательные комплексы (Япония, Германия). 
Для каждого объекта проводится анализ визуальной совме-
стимости, эксплуатационного поведения панелей и обратной 
связи от проектировщиков/эксплуатирующих организаций. 

Исследование опирается на данные лабораторных ис-
пытаний, документацию по реализованным архитектур-
ным объектам, а также международные публикации в об-
ласти архитектурных материаловедения и устойчивого гра-
достроительства. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Применение композитных материалов в архитектурно-

художественном оформлении ИПО требует строго диффе-
ренцированного подхода с учетом градостроительной 
роли, функциональной нагрузки и нормативных ограниче-
ний (табл. 2). 

Таблица 2 

Классификация объектов ИПО в городской структуре 
и требования к материалам 

Тип объекта 
ИПО 

Примеры 
объектов 

Ключевые требования к 
материалам 

Транспорт-
ные объекты 

Станции метро, 
вокзалы ВСМ, 
аэропорты, мо-

сты 

Вандалоустойчивость 
Огнестойкость (КМ0 / КМ1) 
Химическая стойкость к агрес-
сивным средам 
Долговечность (>30 лет) 
Простота обслуживания 
Эстетическая выразительность 

Культурно-
обществен-

ные объекты 

Музеи, театры, 
концертные 

залы, спортив-
ные комплексы 

Выразительность фасадов 
Имитация традиционных мате-
риалов (камень, дерево и др.) 
Цветостойкость 
Экологическая безопасность 

Инженерные 
сооружения 

Тоннели, 
диспетчерские 

пункты, 
энергообъекты 

Максимальная безопасность 
Устойчивость к чрезвычайным 
ситуациям (ЧС) 
Минимальное обслуживание 

Объекты ис-
пользования 

атомной 
энергии 
(ОИАЭ) 

Атомные элек-
тростанции 

(АЭС), радио-
химические 
предприятия 

Стойкость к радиационному излу-
чения (поглощенная доза 1МГр) 
Дезактивируемость (≥95% по 
ГОСТ Р 53371-2009) 
Стойкость к дезактивирующим 
составам в различных темпера-
турных и временных диапазонах  
Стойкость к действию различ-
ных жидких агрессивных сред в 
различных температурных и 
временных диапазонах 
Пожаробезопасность (КМ0) 
Визуальная адаптация к ланд-
шафту (имитация природных 
текстур) 

Современные материалы, такие как QUANTUM 

CERAMIC и QUANTUM PARUS, обладают потенциалом 

универсального интегратора, сочетая инженерные, эколо-

гические и эстетические свойства, обеспечивая реализа-

цию принципов устойчивого, безопасного и выразитель-

ного архитектурного проектирования в городской струк-

туре (рис.4-6). 

 

Рис. 4. QUANTUM CERAMIC в интерьере станции метро 

 

 

Рис. 5. QUANTUM CERAMIC визуализация облицовки  

колонн проектируемого вокзала и платформ ВСМ  

 

 

Рис. 6. QUANTUM PARUS визуализация  

на фасаде музейного комплекса 

 

К примеру, на объекте АЭС «Эль-Дабаа» (Египет) приме-

нение металлокерамических панелей с фактурой «морской 

песчаник» позволило достичь визуальной интеграции с при-

брежным пейзажем. На основании результатов, полученных 

в рамках проводимых ранее испытаний, можно предполо-

жить что, рассматриваемые в статье панели могут соответ-

ствовать требованиям заявленным в нормативной докумен-

тации к ОИАЭ таким как: стойкость к радиационному излу-

чению, дезактивирующим рецептурам и жидким агрессив-

ным средам (кислоты, щелочи и пр.), а также для объектов в 

зоне воздействия морского солевого тумана в соответствии 

международным нормам по дезактивации и долговечности. 

Комплексное применение композитных материалов в 

архитектуре объектов ИПО требует разработки системы 

принципов, отражающих междисциплинарную природу за-

дачи – от инженерной безопасности до эстетической выра-

зительности и контекстуальной уместности. Предлагаемые 

принципы структурированы по функционально-содержа-

тельным блокам и отражают требования нормативной 

устойчивости, визуальной идентичности, эксплуатацион-

ной эффективности и градостроительной интеграции. Каж-

дый из них опирается на совокупность проектных, социо-

культурных и технологических факторов, определяющих 

качество архитектурного решения. 
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1.Принципы обеспечения безопасности и устойчивости 

Композитные панели QUANTUM CERAMIC и 

QUANTUM PARUS прошли комплексные испытания, под-

тверждающие их пригодность для использования в кон-

струкциях повышенной ответственности (ИПО) в условиях 

агрессивной городской и техногенной среды. В основе 

оценки лежат как экспериментальные данные, так и норма-

тивные требования. 

Результаты лабораторных испытаний экстремальной 

стойкости композитных панелей по ТУ 25.11.23-001-2021 

и ТУ 25.11.23-003-2022 приведены в табл. 3. 

Таблица 3 

Результаты испытаний экстремальной стойкости  

композитных панелей 

Показатель 
QUANTUM 
CERAMIC 

QUANTU
M PARUS 

Метод испытания / 
норматив 

Химическая 

стойкость 

Без изменений после 24 
ч экспозиции в H₂SO₄ и 

NaOH 

Внутренние ТУ, 
метод аналогичен 

ГОСТ 13087 

Температурная 

стабильность 

50 циклов от -60 °C до 

+80 °C — без дефектов 

Внутренние ТУ, 
метод аналогичен 

ГОСТ 9.030 

Горючесть 
НГ 

(негорючий) 

НГ / Г1 

(трудногор
ючий) 

ГОСТ 30244-94, 

ГОСТ 30402-96 

Прочность при 

изгибе 
>120 МПа >50 МПа ГОСТ 8829-94 

Морозостой-

кость 

Соответствует  

(≥150 циклов без 
повреждений) 

ГОСТ 7025-91 

Долговечность 
Расчетный срок службы 

>30 лет 

По расчету на ос-

новании климати-
ческих циклов 

 

Полученные данные экспериментальных испытаний де-

монстрируют высокую эксплуатационную надёжность па-

нелей QUANTUM CERAMIC и QUANTUM PARUS при 

воздействии экстремальных факторов, характерных для 

условий плотной городской застройки. Устойчивость к 

агрессивным химическим средам, перепадам температур, а 

также высокая прочность при изгибе и подтверждённая мо-

розостойкость указывают на способность материалов со-

хранять технические и эстетические свойства в течение 

длительного срока эксплуатации (более 30 лет), что крити-

чески важно для объектов инфраструктуры повышенной 

ответственности (ИПО). Кроме того, подтвержденная него-

рючесть (НГ/Г1) обеспечивает высокий уровень пожарной 

безопасности, а технологическая стабильность при термо-

циклировании (-60 °С…+80 °С) надежность в различных 

климатических зонах. Данные характеристики напрямую 

коррелируют с требованиями к архитектурно-техническим 

решениям в ИПО, где ключевыми приоритетами высту-

пают безопасность, надежность и устойчивость. 

Важно отметить, что указанные материалы соответ-

ствуют основным положениям действующих нормативных 

документов в части регламентации прочностных, климати-

ческих и эксплуатационных параметров конструкций 

транспортной инфраструктуры (СП 253.1325800.2016); по 

критериям устойчивости зданий при чрезвычайных воздей-

ствиях (ГОСТ Р 58792-2020); по санитарно-гигиеническим 

нормам, включая экологическую безопасность при эксплу-

атации внутри и снаружи зданий (СанПиН 2.1.2.2645-10). 

2. Принципы формирования эстетики городского про-
странства 

Исследование подтверждает, что композитные матери-
алы QUANTUM PARUS и QUANTUM CERAMIC обла-
дают высоким потенциалом для архитектурной интеграции 
в сложную городскую среду, включая историко-культур-
ные и общественно значимые зоны. Данный потенциал ре-
ализуется посредством применения трех базовых эстетиче-
ских принципов, обеспечивающих гармоничное взаимо-
действие объектов ИПО с окружающим пространством. 

2.1. Интеграция в историко-культурную среду. Благо-
даря технологии точной имитации фактур природных ма-
териалов (камня, древесины), панели обеспечивают визу-
альную совместимость с исторической застройкой, не 
нарушая её композиционной целостности. Особенно важно 
это для таких объектов, как вокзалы ВСМ, станции метро-
политена, расположенные в охранных зонах, где необхо-
димо сохранить культурную идентичность среды (рис.7). 

 

  

Рис. 7. Интеграция композитных материалов 
QUANTUM PARUS и QUANTUM CERAMIC  

в историко-культурную среду 
 
Таким образом, достигается синтез современной инже-

нерии и традиционной архитектурной выразительности — 
без ущерба для нормативных требований по безопасности 
и долговечности. 

2.2. Формирование современной выразительности. Ши-
рокий спектр цветов (RAL, NCS) и гладких/текстурирован-
ных поверхностей (QUANTUM PARUS) дает возможность 
формировать яркие акценты в общественных пространствах 
(аэропорты, стадионы, культурные центры, рекреационных 
центров (гостиниц) (рис.8), работая с масштабом, ритмом, 
цветом в объемно-пространственной композиции города. 

 

Рис. 8. Формирование современной выразительности 
объектов ИПО 

 
Гибкость визуальных решений способствует эстетиче-

скому разнообразию среды, адаптированной под специ-
фику конкретного градостроительного контекста. 

2.3. Универсальный инклюзивный дизайн. Панели отли-
чаются эргономичной, антивандальной и легко очищаемой 
поверхностью, что снижает эксплуатационные затраты и уве-
личивает комфорт для всех групп населения, включая мало-
мобильные категории. Отсутствие острых кромок и выступа-
ющих элементов делает материалы подходящими для ис-
пользования в зонах интенсивного пешеходного трафика (на 
вокзалах, вестибюлях станций, общественных переходах). 
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В целом, применение композитных панелей QUANTUM 
в проектировании ИПО позволяет не только удовлетворить 
требования по прочности и долговечности, но и значительно 
расширяет эстетический инструментарий архитектора, что 
способствует гармонизации городского ландшафта, форми-
рованию культурно-чувствительной среды и созданию архи-
тектуры, ориентированной на человека. 

3. Принципы функционального совершенствования го-
родской среды 

Применение композитных материалов QUANTUM 
PARUS и QUANTUM CERAMIC в навесных вентилируе-
мых фасадных системах обоснованно с точки зрения функ-
ционального совершенствования городской среды. На ос-
нове проведенного анализа выделены три ключевых функ-
циональных принципа (табл.4).  

Таблица 4 
Принципы функционального совершенствования  

городской среды 

Функциональные 
принципы 

Описание и результаты применения 

Энергоэффектив-
ность 

Применение в вентилируемых фасадах с воз-
душным зазором снижает теплопотери зда-
ний ИПО на 25-40% (снижение нагрузки на 
городские энергосистемы). 

Акустический 
комфорт 

Звукоизоляция вентфасадов с данными пане-
лями повышается на 15-20 дБ (критически 
важно для объектов в зонах шумового дис-
комфорта – ж/д узлы, аэропорты). 

Защита от внеш-
них агрессивных 

факторов 

Система надежно защищает несущие кон-
струкции от осадков, ветра, УФ, коррозии, 
продлевая жизненный цикл объекта в усло-
виях агрессивной городской среды. 

 
Таким образом, комплексное влияние на энергосбереже-

ние, акустический комфорт и долговечность конструкций 
способствует созданию более устойчивых, комфортных и 
экономичных объектов ИПО. Высокая эксплуатационная 
эффективность данных материалов подтверждается экспе-
риментальными данными и соответствует современным тре-
бованиям градостроительной и экологической безопасно-
сти, что делает их перспективными для широкого внедрения 
в условиях интенсивной городской эксплуатации. 

В целом, результаты внедрения композитных панелей в 
различные типологии объектов городской инфраструктуры 
подтверждают их высокую прикладную ценность как с тех-
нической, так и с архитектурно-градостроительной точки 
зрения. В табл. 5 приведены ключевые направления приме-
нения и достигнутые эффекты. 

Таблица 5 
Анализ реализованных проектов  

в отечественной практике 

Область 
применения 

Примеры 
объектов 

Материал 
Результат 

применения 

Транспорт-
ная инфра-
структура 

 
 
 

Станции метро: 
Вокзальная, Ло-
моносовский 
проспект, Ра-
менки, Минская, 
Озерная (Москва, 
Санкт-Петер-
бург, Минск); 
Аэропорты: 
Внуково, 
Домодедово 

QUANTUM 
CERAMIC 

 
 
 
 

QUANTUM 
PARUS 

Повышение про-
тивопожарной и 
эксплуатационной 
безопасности, 
снижение затрат 
на обслуживание, 
архитектурная вы-
разительность 
объектов 

Окончание табл. 5 

Культурно-
спортивные 

объекты 

Олимпийский 
лыжно-биатлон-
ный комплекс 
«Лаура» 

QUANTUM 
PARUS 

Создание совре-
менных визуаль-
ных доминант, со-
ответствующих 
масштабу и харак-
теру обществен-
ного пространства 

Историко-
культурная 
застройка 

Реставрационные 
проекты с имита-
цией фактуры ис-
торического кар-
тена 

QUANTUM 
PARUS 

Визуальное соот-
ветствие истори-
ческому облику 
при одновремен-
ном повышении 
долговечности и 
устойчивости фа-
садов 

 

Анализ реализованных проектов в отечественной прак-
тике демонстрирует универсальность и адаптивность ком-
позитных материалов QUANTUM PARUS и QUANTUM 
CERAMIC к различным функциональным и архитектур-
ным сценариям. Применение этих материалов обеспечи-
вает как техническую эффективность (огнестойкость, дол-
говечность, снижение эксплуатационных затрат), так и вы-
сокую архитектурно-художественную выразительность, 
что подтверждает их высокую применимость в современ-
ном градостроительном контексте – от инфраструктурных 
объектов до исторической застройки. 

ПРАКТИЧЕСКУЮ ЗНАЧИМОСТЬ,  
ПРЕДЛОЖЕНИЯ И РЕЗУЛЬТАТЫ ВНЕДРЕНИЙ 

Проведенное исследование вносит значимый вклад в 
развитие теоретических и практических основ проектиро-
вания объектов инфраструктуры повышенной ответствен-
ности в системе современного градостроительства. На ос-
нове анализа, апробации и обобщения полученных данных 
выделены следующие ключевые направления. 

1. Развитие теоретических основ архитектурно-художе-
ственного формирования облика ИПО. Подтверждена воз-
можность применения инновационных композитных мате-
риалов (QUANTUM PARUS, QUANTUM CERAMIC) как 
средств решения задач объемно-пространственной компо-
зиции, цветовой гармонизации и образной выразительно-
сти, что расширяет инструментарий архитектурного моде-
лирования элементов городского силуэта, усиливая визу-
альную идентичность и интеграцию ИПО в ткань города. 

2. Методологическое обоснование критериев безопас-
ности и устойчивости. Разработан системный подход к вы-
бору материалов для ИПО с учетом требований норматив-
ной базы (СП 253.1325800.2016, ГОСТ Р 58792-2020 и др.) 
и показателей экстремальной прочности, химической и ра-
диационной стойкости, термической стабильности, что 
формирует основу для проектирования безопасной и 
надежной архитектурной среды. 

3. Формирование принципов визуальной интеграции в 
историко-культурный контекст. Предложен принцип эсте-
тической мимикрии, реализуемый через технологии высо-
коточной имитации традиционных материалов, позволяю-
щий осуществлять адаптацию новых инфраструктурных 
объектов в исторических зонах без искажения их аутентич-
ного характера, что особенно актуально для городов с раз-
витым культурным наследием. 

4. Оптимизация архитектурных решений для транс-
портных узлов. Установлена эффективность применения 
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композитных облицовок для повышения эксплуатацион-
ной надежности, визуальной читаемости и градоформиру-
ющей роли транспортных объектов как структурных узлов 
городской морфологии. 

5. Формализация требований к материалам в цифровых 
системах проектирования. Предложен перечень техниче-
ских и эстетических параметров композитных материалов 
для включения в базы данных градостроительных инфор-
мационных систем (BIM, цифровые каталоги), что способ-
ствует автоматизации и оптимизации проектных решений 
при комплексном развитии территорий. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ (ВЫВОДЫ) 
Проведенное исследование свидетельствует о научной и 

практической значимости применения композитных мате-
риалов QUANTUM CERAMIC и QUANTUM PARUS в про-
ектировании объектов ИПО как ключевых элементов архи-
тектурного облика и функциональной инфраструктуры го-
рода. Впервые системно обосновано применение композит-
ных материалов QUANTUM CERAMIC и QUANTUM 
PARUS как средства обеспечения комплексной устойчиво-
сти, эстетической выразительности и функциональной эф-
фективности объектов инфраструктуры повышенной ответ-
ственности в условиях современной городской среды. 

Результаты испытаний подтверждают высокую химиче-
скую, термическую, механическую и климатическую стой-
кость материалов, их соответствие требованиям по пожарной 
безопасности и долговечности, что обеспечивает надежную 
эксплуатацию объектов ИПО в агрессивных средах и экстре-
мальных условиях. Благодаря технологии имитации природ-
ных текстур и широкому цветовому диапазону, материалы 
позволяют эффективно решать задачи интеграции в исто-
рико-культурный контекст, а также создания современных 
визуальных акцентов – формируя качественную среду и узна-
ваемый облик города. Применение панелей в системе навес-
ных вентилируемых фасадов способствует снижению теп-
лопотерь (до 40%), повышению звукоизоляции (на 15-20 дБ), 
устойчивости к внешним воздействиям, снижая эксплуатаци-
онные затраты и увеличивая срок службы зданий. Таким об-
разом, применение композитных материалов QUANTUM 
CERAMIC и QUANTUM PARUS представляет собой научно 
обоснованное, технологически реализуемое и архитектурно 
целесообразное решение, позволяющее формировать без-
опасные, выразительные и функционально насыщенные объ-
екты инфраструктуры повышенной ответственности. 

Вектором дальнейшего развития темы является разра-
ботка цифровых каталогов и параметрических моделей ма-
териалов, интегрируемых в среды BIM-проектирования, 
что позволит оптимизировать процессы архитектурного 
выбора, повысить воспроизводимость проектных решений 
и способствовать системной реализации принципов устой-
чивого и эстетически сбалансированного развития город-
ской инфраструктуры. 
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Abstract. The paper explores the principles and methods for 
the application of advanced composite materials – specifically 
QUANTUM CERAMIC and QUANTUM PARUS – in shaping the 
architectural and artistic appearance of high-responsibility infra-
structure facilities (HRIFs). The aim of the study is to assess the 
potential of composites in addressing safety, aesthetic, and func-
tional challenges in urban environments. The methodology is 
based on an interdisciplinary approach integrating urban plan-
ning, architectural-structural analysis, and materials science. The 
research examines the structural and visual characteristics of the 
materials and their implementation in high-density urban con-
texts, including historical and cultural zones. It has been estab-
lished that the use of composite panels contributes to reduced heat 

loss, improved acoustic insulation, enhanced resistance to aggres-
sive environmental conditions, and effective visual integration 
within complex urban fabrics. The study proposes architectural 
integration principles, including material selection criteria, strate-
gies for cultural context adaptation, and facade expressiveness. 
The findings support the inclusion of such materials in the design 
practices of HRIFs as a scientifically justified tool for the sustain-
able and visually coherent development of urban infrastructure. 
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