
Лекція 8. Технологічні інновації в реновації міського середовища 

Вступ 

Технологічні інновації становлять одну з ключових осей сучасної 

реновації міського середовища. У поєднанні з соціальними, 

економічними та культурними підходами технології дозволяють 

підвищити ефективність проектування та реалізації, покращити 

експлуатаційні характеристики будівель та інфраструктури, 

забезпечити екологічну стійкість і посилити участь громади. Ця лекція 

систематично розглядає основні технологічні інструменти й підходи, їх 

застосування у реновації, вплив на процеси трансформації міського 

простору, ризики та управлінські наслідки. 

1. Класифікація технологічних інновацій у реновації 

Технології у реновації можна класифікувати за функціональними 

групами: 

1. Цифрові інструменти проектування і менеджменту — BIM, 

GIS, цифрові двійники (digital twins), ПЗ для управління 

проектами. 

2. Інфраструктурні інновації — енергоефективні системи, мережі 

розумної енергетики, розподілені енергетичні рішення (DER), 

системи управління водними ресурсами. 

3. Сенсорні та комунікаційні технології — IoT, мережі датчиків, 

5G/LPWAN для моніторингу та оперативного керування. 



4. Будівельні технології й матеріали — промислове модульне 

будівництво, 3D-друк, передові композитні та «умні» матеріали, 

реконструкція із застосуванням легких структур. 

5. Мобільність та інтегровані транспортні системи — 

електромобільність, MaaS (Mobility as a Service), інтелектуальний 

транспорт. 

6. Технології участі та візуалізації — AR/VR для участі 

громадськості, цифрові платформи партисипації, віртуальні 

громадські слухання. 

7. Технології утилізації й циркулярної економіки — локальні 

системи переробки, енергії з відходів, системи циркулярного 

дизайну та матеріалів. 

Далі кожну групу розглянемо детально: принцип дії, роль у реновації, 

практичні приклади та управлінські наслідки. 

2. Цифрові інструменти проектування та менеджменту 

2.1 BIM (Building Information Modeling) 

Сутність і можливості. BIM — інтегрований цифровий підхід до 

створення й управління інформацією про будівлю або 

інфраструктурний об’єкт на всіх етапах його життєвого циклу: від 

концепції до експлуатації і демонтажу. BIM поєднує тривимірну 

геометрію з метаданими (матеріали, характеристики систем, терміни 

експлуатації, кошторис). 

Роль у реновації. Для реновації BIM дозволяє: 



• документувати існуючі структури (as-built); 

• проводити аналіз варіантів реставрації/адаптації; 

• моделювати енергоефективність; 

• оптимізувати кошторис і графік робіт; 

• інтегрувати інженерні системи з даними про експлуатацію. 

Переваги: зниження помилок у проєктуванні, економія часу й коштів, 

прозорість для замовника й підрядників. 

Обмеження: потреба в навичках, стандартизації даних, складна 

інтеграція legacy-даних для старих будівель. 

2.2 GIS (Geographic Information Systems) та просторовий аналіз 

Сутність. GIS дозволяє працювати з просторовими даними: 

картографування земельних ділянок, інфраструктури, зон ризику 

(затоплення, осідання), зелених коридорів тощо. 

Застосування в реновації: оцінка потенціалу реконструкції територій, 

аналіз впливу на навколишнє середовище, сценарне моделювання 

розвитку районів. 

2.3 Digital Twins (цифрові двійники) 

Цифровий двійник — динамічна цифрова модель об’єкта/системи, що 

синхронізована з реальними сенсорами й даними експлуатації. У 

реновації цифрові двійники використовуються для моніторингу 

структурного стану, планування техобслуговування, прогнозування 

енергоспоживання та симуляції змін. 



3. Сенсорні мережі й IoT: моніторинг стану об’єктів і середовища 

Опис. Мережі IoT (Internet of Things) реалізуються через датчики 

температури, вологості, вібрацій, якості повітря, руху, шуму, витрати 

води тощо. Дані збираються й аналізуються для підтримки 

управлінських рішень. 

Практичні застосування в реновації: 

• діагностика стану конструкцій (виявлення тріщин, деформацій); 

• контроль мікроклімату під час реставрації; 

• моніторинг пилу й викидів під час будівництва; 

• адаптивне управління системами опалення/вентиляції (HVAC) у 

реконструйованих будівлях. 

Мережеві рішення: LPWAN (LoRaWAN), NB-IoT та 5G дозволяють 

масштабувати моніторинг на районному рівні. 

4. Інфраструктурні інновації: енергія, вода, відходи 

4.1 Енергоефективність і локальна енергетика 

Технології: пасивні стандарти, теплоізоляція, енергетично-ефективні 

фасади, когенераційні установки, теплові насоси, сонячні панелі, 

батарейні накопичувачі. 

Концепції: district heating/cooling (централізовані теплові мережі), 

microgrids і prosumers (споживач–виробник), P2P енергетичні 

платформи. 



Вплив на реновацію: дозволяють знизити експлуатаційні витрати, 

підвищити енергонезалежність районів та забезпечити кліматичну 

адаптацію. 

4.2 Управління водними ресурсами 

Технології: перехоплення і зберігання дощової води, permeable 

pavements, «зелені дахи», біо-фільтраційні зони. В реновації важливі 

для зниження ризиків повеней та покращення мікроклімату. 

4.3 Відходи й циркулярні рішення 

Підходи: використання вторинних матеріалів у реконструкції, локальні 

системи компостування, енергія з відходів, design for disassembly 

(проєктування для легкого демонтажу). Циркулярні рішення 

мінімізують потребу в первинних ресурсах і зменшують вплив на 

довкілля. 

5. Будівельні технології: модульність, 3D-друк, нові матеріали 

5.1 Модульне та промислове будівництво 

Суть. Виробництво збірних елементів у заводських умовах і швидка 

збірка на місці. У реновації модульні підходи застосовуються для: 

додаткових надбудов, блоків соціального житла, швидкого відновлення 

пошкоджених будівель. 

Переваги: менш залежні від погодних умов, скорочення часу 

будівництва, кращий контроль якості, зниження відходів. 



5.2 3D-друк у будівництві 

3D-друк дозволяє створювати складні форми, швидко відтворювати 

елементи фасадів або навіть друкувати невеликі будівельні елементи. У 

реновації — перспективний інструмент для виготовлення кастомних 

деталей історичних фасадів або тимчасових архітектурних форм. 

5.3 Нові та «розумні» матеріали 

Приклади: термобіоматеріали, фасади з фазовим переходом для 

теплового збереження, самозаліковуючі бетони, фотокаталітичні 

покриття для очищення повітря. Такі матеріали підвищують 

довговічність і зменшують експлуатаційні потреби. 

6. Транспортні інновації та мобільність 

6.1 Електромобільність та зарядна інфраструктура 

При реновації районів важливо проєктувати зарядні пункти (public & 

private), системи балансування навантаження та інтеграцію з 

відновлюваними джерелами. 

6.2 Mobility as a Service (MaaS) 

Інтегровані платформи, що поєднують громадський транспорт, 

каршеринг, велосипеди та мікромобільність. Реноваційні проєкти, що 

передбачають зниження автомобілецентричності, часто включають 

впровадження MaaS, що полегшує перехід до більш сталих режимів 

пересування. 



6.3 Інтелектуальні транспортні системи (ITS) 

Системи оптимізації маршрутів, управління трафіком, «розумні» 

зупинки — підвищують доступність і зручність транспорту у змінених 

реновацією кварталах. 

7. Технології участі й комунікації 

7.1 AR/VR для партисипації й візуалізації 

Технології доповненої (AR) та віртуальної реальності (VR) дозволяють 

мешканцям «прогулятися» майбутнім простором, оцінити варіанти 

дизайну та впливи. Це підвищує якість зворотного зв’язку і 

легітимність рішень. 

7.2 Цифрові платформи залучення 

Онлайн-опитування, інтерактивні карти (crowdmapping), платформи 

для подачі ідей і голосування — дозволяють масштабувати участь і 

робити її прозорою. 

8. Цифрові двійники й управління життєвим циклом 

Цифрові двійники районів інтегрують BIM, IoT та GIS, створюючи 

динамічні моделі, які дозволяють моделювати сценарії розвитку, 

оптимізувати експлуатацію й планувати інтервенції. Це — базис для 

«прогнозної» інфраструктурної політики. 

9. Управлінські наслідки і організаційні вимоги 



Технології змінюють не лише техніку проєктування, а й структуру 

управління: 

• необхідність міждисциплінарних команд (архітекторів, ІТ-

інженерів, екологів, соціологів); 

• стандарти обміну даними (open data, IFC для BIM); 

• політики кібербезпеки й захисту персональних даних; 

• навчання персоналу й зміни процедур закупівель. 

10. Ризики, етичні та соціальні питання 

1. Цифровий розрив. Технології можуть посилити нерівність, 

якщо доступ до них мають лише певні групи. 

2. Приватність і моніторинг. Масовий збір даних створює ризики 

для приватності мешканців. 

3. Технологічна залежність. Надмірне покладання на платформені 

рішення може знизити автономію місцевих громад. 

4. Інтеграція legacy-систем. Старі будівлі й інфраструктура 

потребують методів «нагороджування» цифровим шарам без 

руйнування автентики. 

5. Екологічний слід цифрових технологій. Обчислювальні 

системи та мережі також споживають енергію. 

11. Таблиці (узагальнення) 

Таблиця 1 — Технології та їх роль у реновації 

Технологія Основне застосування Очікуваний ефект 

BIM Модельування об’єктів, Менше помилок, економія 



координація проекту часу/коштів 

GIS Просторовий аналіз, 

зонування 

Краще планування 

територій 

Digital Twins Моніторинг та симуляція Прогнозування, 

оптимізація експлуатації 

IoT / сенсори Моніторинг стану 

об’єктів і середовища 

Реактивне та проактивне 

техобслуговування 

Модульне 

будівництво 

Швидке 

зведення/надбудова 

Скорочення термінів, 

менше відходів 

3D-друк Виготовлення складних 

елементів 

Кастомізація елементів, 

зниження витрат 

Сонячні 

панелі, батареї 

Локальна генерація 

енергії 

Енергонезалежність, 

зниження витрат 

AR/VR Візуалізація і 

партисипація 

Покращення громадської 

участі 

MaaS, EV Інтегрована мобільність Менше авто, менші 

викиди 

Циркулярні 

технології 

Переробка, reuse Менший екологічний 

вплив 

Таблиця 2 — Стадії впровадження технологій у реноваційний 

проект 

Стадія проекту Технологічні 

інструменти 

Ключові дії 

Передпроектна GIS, data 

analytics 

Оцінка контексту, ризиків, 

потенціалу 



Проєктування BIM, simulations Координація інженерії, 

кошторис, оптимізація 

Реалізація Modular 

construction, IoT 

Контроль якості, моніторинг 

будівництва 

Введення в 

експлуатац 

Digital twin, BMS Налагодження систем, 

пусконалагоджувальні 

роботи 

Експлуатація Predictive 

maintenance, 

sensors 

Оптимізація енергії, 

техобслуговування 

Демонтаж/переробка Circular design Повторне використання, 

утилізація 

Таблиця 3 — Оцінка впливу технологій (матриця: ефект vs 

складність впровадження) 

Технологія Високий ефект Складність 

впровадження 

BIM Так Середня-висока 

Digital twin Так Висока 

IoT / sensors Середній-висок Середня 

Modular 

construction 

Середній Середня 

3D-друк Невисокий-

середній 

Середня 

Solar + storage Високий Середня 

AR/VR для участі Середній Низька-середня 



MaaS Високий Висока 

12. Світові приклади 

1. Songdo (Південна Корея) — концепт «розумного міста» з 

повною інтеграцією сенсорів, систем моніторингу енергії й 

управління. Приклад масштабної притулки для тестування IoT і 

smart systems. 

2. Masdar City (Абу-Дабі) — тестовий майданчик для 

енергоефективних рішень і безвуглецевої інфраструктури 

(частково реалізовано). 

3. Hudson Yards (Нью-Йорк) — велика міська реконверсія з 

інвестиціями у «розумні» будівлі, енергоефективні системи і 

цифрові сервіси. 

4. HafenCity (Гамбург) — інтеграція BIM/GIS, енергоефективні 

рішення, розвинена інфраструктура даних. 

5. Vauban (Фрайбург) — еко-район з низьким рівнем машинної 

інтенсивності, district heating і високою енергоефективністю. 

6. Kista / Stockholm ICT Cluster — інтеграція цифрових технологій 

у міське середовище, тестування MaaS та IoT-рішень. 

7. Tallinn (Естонія) — лідер e-governance; цифрові сервіси 

муніципалітету полегшують партисипацію у місцевих проєктах. 

8. Singapore Smart Nation — масштабний державний проект з 

впровадження сенсорних мереж, аналізу даних і міської 

інфраструктури. 

9. Regen Villages / solar + storage pilot projects — приклади 

інтеграції локальної енергії і мікромереж. 



10. Rotterdam — water squares — інфраструктурні інновації для 

адаптації до повеней (поєднання громадського простору та 

інженерних рішень). 

Кожен приклад демонструє різні поєднання цифрових, енергетичних і 

будівельних технологій, що застосовуються при реновації. 

13. Стратегії інтеграції технологій у проекти реновації 

1. Формування технологічної стратегії на рівні міста/району. 

Інтеграція цифрових рішень повинна бути передбачена у 

генеральних планах і стратегіях. 

2. Початок з пілотів. Тестування IoT/датчиків, цифрових платформ 

і модульних рішень на окремих пілотних ділянках. 

3. Стандартизація даних. Використання відкритих стандартів 

(IFC, CityGML) для забезпечення сумісності. 

4. Мультистейкхолдерний підхід. Залучення громад, бізнесу, 

дослідницьких інституцій. 

5. План кібербезпеки й захисту даних. Визначення правил 

обробки персональних даних, доступу до сервісів. 

6. Оцінка життєвого циклу (LCC) і СLCA. Енергетична й 

матеріальна оцінка технологій в цілому. 

14. Оцінка ефективності: методи та індикатори 

Кількісні індикатори: зниження енергоспоживання (кВт·год/м²), 

скорочення витрат на експлуатацію (%), кількість інцидентів 

технічного характеру, час будівництва (дні/м²). 



Якісні індикатори: рівень задоволеності мешканців, індекс 

доступності, показники участі громадськості. 

Методи: до і після (before-after) порівняння, контрольовані пілоти, 

моделювання сценаріїв (what-if), SROI (social return on investment). 

15. Рекомендації для практиків і менеджерів реноваційних 

проєктів 

1. Плануйте технології з самого початку. Інтеграція BIM/GIS/IoT 

повинна бути частиною технічного завдання. 

2. Починайте з простих, масштабованих рішень. AR/VR для 

участі; базові сенсори для моніторингу. 

3. Створюйте відкриту платформу даних району. Це сприяє 

інноваціям і прозорості. 

4. Включайте навчання та капітал людських ресурсів. 

Підготовка персоналу муніципалітетів і підрядників. 

5. Забезпечуйте етичний супровід. Політики конфіденційності, 

доступності та прозорості. 

6. Оцінюйте життєвий цикл і екологічні наслідки кожного 

технологічного рішення. 

Висновок 

Технологічні інновації кардинально змінюють підходи до реновації 

міського середовища: від етапу діагностики до експлуатації й адаптації. 

Вони підвищують ефективність проєктів, дозволяють досягати 

кліматичних і соціальних цілей, але вимагають відповідної 

інституційної підготовки, стандартів обміну даними і етичних норм 



щодо приватності та інклюзії. Успішна технологічна реновація — це не 

лише впровадження новітніх інструментів, а й трансформація процесів 

управління, навчання людей і побудова довіри між стейкхолдерами. 

Питання для самоконтролю 

1. Поясніть, які переваги дає інтеграція BIM у процес реновації 

старих будівель. 

2. Які основні ризики пов’язані з широким використанням IoT у 

житлових мікрорайонах? 

3. Опишіть, як digital twin може допомогти у прогнозному 

технічному обслуговуванні реконструйованого району. 

4. Наведіть аргументи «за» і «проти» застосування модульного 

будівництва в історичних районах. 

5. Які індикатори ви б використали для оцінки ефективності 

енергетичних інновацій у реноваційному проєкті? 

 


