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Вступ.
Методичні вказівки навчально-аудиторної роботи  вивчення четвертої частини «Використання інноваційних технологій у процесі ревіталізації пам’яток архітектури» курсу «Застосування принципів адаптивної архітектури у ревіталізації покинутих пам’яток архітектури спільної східноєвропейської спадщини» розроблені для допомоги студентам в опануванні теоретичних і практичних знань, закріпленні навичок практичного застосування, можливості використання інноваційних технологій при вирішенні конкретних завдань пов’язаних з ревіталізацією пам’яток архітектури. В кінці методичних вказівок наведено ряд контрольних запитань для закріплення отриманих знань при вивченні курсу та перелік рекомендованої літератури. 

Ревіталізація (від латинських re … – відновлення та vita – життя, дослівно: повернення життя) – поняття, що використовується в науковій та практичній діяльності і характеризує процеси відновлення, оживлення, відтворення. Найчастіше поняття «ревіталізація» використовують у медицині, архітектурі, урбаністиці, техніці та гідрології.
В архітектурі поняття «ревіталізація» близьке до понять реконструкції і ремонту. Будівля після ревіталізації знову повертає своє втрачене призначення або набуває нове. Одним із завдань при цьому є збереження історичного вигляду будівлі. Об'єктами ревіталізації в архітектурі можуть бути не тільки будівлі, а й цілі архітектурні ансамблі (комплекси).  
В урбаністиці поняття «ревіталізація» означає відновлення міського середовища, при якому вона стає більш придатною для проживання. Принцип ревіталізації полягає в розкритті та показі нових можливостей старих форм, з урахуванням їх функцій.

Крім того, при процесі ревіталізації, найчастіше використовується комплексний підхід з метою збереження самобутності, автентичності, ідентичності та історичних ресурсів міського середовища. Завданням ревіталізації є соціалізація простору, розробка елементів інфраструктури, що упорядковують туризм та наукову діяльність, розвиток промисловості, турбота про екологію і як наслідок – залучення інвестицій.

Адаптивна архітектура – це область архітектурної науки і практики, яка вивчає та змінює стан навколишнього середовища та потреби споживача (людини), адаптуючи свою форму, колір або функцію до цілей та вимог найбільшої відповідності вимогам експлуатації. До адаптивної архітектури відносять види об’єктів, які демонструють здатність змінювати свої характеристики відповідно до умов експлуатації.

1. Загальні положення.
Метою  вивчення четвертої частини «Використання інноваційних технологій у процесі ревіталізації пам’яток архітектури» курсу «Застосування принципів адаптивної архітектури у ревіталізації покинутих пам’яток архітектури спільної східноєвропейської спадщини» є  ознайомлення студентів з новітніми інноваційними технологіями, які застосовують на сучасному етапі в будівельній галузі і які ефективно можуть використовуватись при ревіталізації пам’яток архітектури, надання студентам навичок самостійного планування і організації проектно-архітектурної діяльності під час відновлення покинутих пам’яток архітектури. 
 Основними завданнями вивчення четвертої частини «Використання інноваційних технологій у процесі ревіталізації пам’яток архітектури» загального курсу є ознайомлення з інноваційними технологіями, які застосовують при відновленні та реконструкції існуючих будівель та споруд спираючись на вітчизняний та зарубіжний досвід такої діяльності, націлення студентів на використання, запропонованих до розгляду під час вивчення, інноваційних технологій при ревіталізації покинутих або занедбаних пам’яток архітектури.

Послідовність викладання матеріалу зумовлена необхідністю ознайомлення студентів із загальними принципами використання інноваційних технологій будівельно-архітектурного спрямування, висвітивши вітчизняний та зарубіжний досвід використання таких технологій, розкрити суть ряду вказаних інноваційних технологій та надати поштовх студентам до пошуку інформації та подальшого практичного використання набутих знань щодо таких технологій, що використовують в будівельній та архітектурній практиці, в своїй майбутній науковій чи практичній діяльності.
2. Перелік тем, які вивчаються.
Тема 1. Застосування інноваційних технологій в сфері будівництва та архітектури.
Тема 2. Інформаційне моделювання споруд (BIM).
Тема 3. Застосування 3D технологій у будівництві.
Тема 4. Технологія RTK у будівництві.
Тема 5. Проникаюча гідроізоляція.
3. Короткий теоретичний огляд матеріалу.
Тема 1. Застосування інноваційних технологій в сфері будівництва та архітектури.
Більшість інновацій, які зараз впроваджуються в будівельній галузі, сприймаються як щось з області фантастики. Але практика показує, що те, що ще вчора було утопічним і нездійсненним, сьогодні успішно використовується в безлічі реалізованих проектів. До основних інновацій в будівництві можна віднести: створення нових будівельних матеріалів (речовин, сумішей), нововведення в самому процесі проектування і спорудження будівельних об’єктів, інновації монтажних і технологічних робіт, у роботах щодо ремонту, реконструкції, реставрації та відновленні  (ревіталізації) об’єктів будівництва. Також, туди можна віднести інновації в самому процесі будівництва – система і принцип робочого процесу, безпека трудової діяльності, рівень продуктивності праці. Нововведення в будь-якій з цих сфер будівництва може мати істотні позитивні наслідки, як для суб’єкта будівництва, так і для їх подальших користувачів. Тобто все те, що впливає на технологічний процес у будівельно-архітектурній діяльності.
Використання новаторських підходів, систем і матеріалів у будівництві дає можливість не тільки удосконалювати вже існуючі принципи побудови, але створювати принципово нові технології, форми та методи у цій галузі.

Одним з незаперечних плюсів інновацій в будівництві можна відзначити екологічність. Створення нових природо зберігаючих будівельних матеріалів, вторинної переробки будівельних відходів, розробку і впровадження безвідходного виробництва, використання сучасних енергозберігаючих технологій дають можливість мінімально впливати на стан навколишнього середовища.

Також важливим є той факт, що більшість інновацій спрямовані на економію коштів, які вкладені в будівництво без втрати якості і терміну експлуатації підсумкового об’єкта. Таким чином, впроваджуючи нові технології в будівництві, наприклад, можна істотно знизити вартість об’єкту будівництва, або рівень споживаних природних ресурсів.

Більшість інновацій у галузі будівництва перед практичним використанням проходять ретельну перевірку. А обов’язкове ліцензування робить їх безпечними для тих, хто буде надалі експлуатувати об’єкт. Особливо важливим є те, що більшість інноваційних матеріалів і технологій розробляються в першу чергу із урахуванням зручності у використанні об’єктів будівництва – а це один з головних критеріїв доцільності впровадження новинок. Тому важливим моментом є запровадження інноваційних технологій при ревіталізації покинутих та занедбаних пам’яток архітектури з метою подальшого їх використання та безпечної експлуатації.
Тема 2. Інформаційне моделювання споруд (BIM).

З 2018 року найбільш великі і інноваційні забудовники починають впроваджувати систему інформаційного моделювання споруд (BIM). В її основі закладена тривимірна інформаційна модель, на базі якої організована робота інвесторів, замовників, проектувальників, підрядників, архітекторів і експлуатуючих організацій. Тобто всіх, хто може брати участь в реалізації будівельного проекту. У процесі інформаційного моделювання відбувається колективне створення і використання інформації про спорудження, що формує основу для всіх рішень на протязі життєвого циклу об’єкта (від планування до будівництва і експлуатації). 
Що дає ця система на практиці? Ті, хто її запровадив, підтверджують скорочення кількості помилок і змін за проектом внаслідок поліпшення комунікації між усіма сторонами робочого процесу, зростання точності прогнозів і контролю. BIM має надзвичайну міць – ця система піднімає архітекторів на найвищий рівень майстерності, дозволяючи об’ємно мислити. Принцип роботи системи можна порівняти з хмарним сховищем або глобальною мережею, де збирається вся інформація з будівництва, проектування тощо. Збирається в реальному часі і завантажується у віртуальний. Після цього, всю інформацію можна переглядати всюди, де є інтернет і вносити коригування, автоматизувати рутинні операції, зосередившись на творчості. Неймовірні можливості програмного забезпечення BIM і його постійний розвиток дає можливість оцінити тривимірну модель проекту. Завдяки інтегрованості всіх процесів будівництва в BIM-моделях, будівництво може бути виконано не просто ефективно, а й з урахуванням архітектури сталого розвитку. Можна повністю вивчити всі плюси і мінуси проекту, посиливши всі слабкі сторони, вчасно внести зміни, розрахувати і скоротити витрати енергії і викиду СО2 за рахунок використання спеціальних матеріалів. 
Дана технологія може бути достатньо ефективною при ревіталізації пам’яток архітектури, адже вона, як було сказано вище, дозволяє розглядати об’єкт відновлення з усіх сторін у віртуальному середовищі, вносячи відповідні правки в проект в реальному часі з отриманням готових змін, що є актуальним при адаптації конкретної закинутої пам’ятки архітектури до конкретного середовища з урахуванням побажань замовника.
Тема 3. Про застосування 3D технологій у будівництві.

Прогноз вчених про розвиток демографічної ситуації в найближчі 20 років вказує на бурхливе зростання населення планети. Це може стати серйозним випробуванням для урядів багатьох країн в забезпеченні підростаючих поколінь комфортними умовами життя, в першу чергу житлом. Так, на основі даних, наведених ООН, через 15 років середньодобова потреба людства в новому житлі перевищить 100 тис. одиниць, і до 2030 року приблизно 4 млрд. осіб з малозабезпечених верств населення (з доходом менше $ 3 тис. на рік) буде мати гостру потребу в житлі.
Майбутню загрозу, як заявляють оптимісти, буде відвернена за допомогою інноваційних технологій в будівельній галузі. Найбільш вірогідним шляхом вирішення наростаючої проблеми – стверджують фахівці – стане застосування 3D технологій: будівельних принтерів. У порівнянні з традиційними технологіями використання 3D принтерів при зведенні будинків дозволить економити на затратах до 80%, а час будівництва скоротити на 60-70%.

У серпні 2016 року компанія WinSun (Китай) офіційно заявила про наймасштабніший на сьогоднішній день проект житлового будівництва з використанням 3D технологій. В компанії запевняють, що китайські будівельні принтери протягом п'яти років «надрукують» півтора мільйона житлових будинків в Саудівській Аравії.

Компанія WASP (Італія) розробила і випробувала найбільший, на даний період, будівельний принтер. Агрегат – металева конструкція заввишки 12 м, шириною 6 м, в центральній частині якої встановлено «друкуючий» екструдер – пристрій, який змішує і видає пластичну масу, шар за шаром зводячи каркас будівлі. У недавньому минулому за допомогою унікального принтера вдалося «надрукувати» невелике приміщення, яке використовується як укриття.

Архітектурною компанією WATG Urban Architecture (США) розроблено проект першої в світі споруди спеціальної форми, яка в найбільшій мірі, на думку авторів, підходить для застосування будівельного принтера. Обрис будівлі представлено архітекторами у вигляді сфери з хвилеподібним дахом, в якому гармонійно поєднуються високі технології і навколишня природа. «Друкування» будинку майбутнього успішно виконане в місті Чаттануга, штат Теннессі.

Роблять сміливі і плідні кроки в розробках і практичному застосуванні технології 3D-друку в Швейцарії, Данії, Японії.

Намагаються підтримати дух інновацій і в нашій країні. Українська фірма PassivDom розробила та продемонструвала будинок, створений за допомогою 3D-принтера. Автори проекту стверджують: унікальність будинку складається в його повній автономності, тому він називається – Розумний будинок. Конструктив будівлі зводиться не більше ніж за добу. У створенні каркасу використовуються матеріали, що не піддаються корозії (склопластик, вуглеводневе волокно). Як стверджують автори проекту, будинок можна побудувати практично на будь-якій ділянці.

Багато фахівців досліджують нові горизонти, вивчаючи можливості застосування тривимірних будівельних принтерів в контексті концепції Smart House – Розумний будинок. Цю концепцію слід розглядати як комплексну програму, що пов’язує всі складові сучасного будинку, його системи і елементи, включаючи технологічні, економічні, екологічні, функціональні і людські фактори.

Слід звернути увагу на дві основні відмінності будівельного 3D-принтера від аналогів, які застосовуються в інших галузях:

По-перше, розміри тривимірного будівельного принтеру можуть коливатися, в залежності від масштабу об'єкту будівництва, і бути порівнянними з розміром невеликого вантажного автомобіля або досягати габаритів потужного автокрана.

По-друге, в будівельному 3D-принтері в якості основного матеріалу використовується бетонна пластична суміш, подачу якої забезпечує головка принтера. За допомогою високоточної роботи цієї головки – головної деталі принтера – зводяться різного роду елементи: фундаменти, стіни, сходи, технологічні отвори для інженерних комунікацій.

Головні переваги будівельних принтерів – мінімальні (в порівнянні з традиційними способами виконання робіт) терміни і ефективність логістичних операцій.
Дана технологія може стати ефективною при ревіталізації закинутих будівель, які адаптують в навколишнє середовище. В процесі відновлення таких будівель, з використанням ВІМ технологій, спорудження втрачених конструктивних елементів будівлі можна виконувати строго до розроблених архітекторами креслень практично мінімальною кількістю виконавців  у найкоротші терміни. 
Тема 4. Технологія RTK у будівництві.
Кінематика в реальному часі (з англійської Real Time Kinematic, RTK) – це спеціальна технологія супутникового позиціювання, яка може надавати результати з точністю до двох сантиметрів. Це цінний інструмент для геодезії та будівництва. Технологія RTK передбачає вимірювання супутникових даних координат порівняно з координатами наземної станції. Так отримують точну інформацію місцеположення у реальному часі. Завдяки цьому компанії можуть керувати будівельною технікою з сантиметровою точністю, ефективніше використовувати матеріали, краще оптимізувати експлуатаційні витрати, надавати безпечні умови праці співробітникам. 
Ключові частини технології RTK:
· базова станція – залишається у певній точці на землі, де її дані фіксованих географічних координат постійно порівнюються з отриманими відносними координатами з системи GPS. Для належної роботи безпілотник RTK має залишатися на постійному зв’язку з базовою станцією;

· приймач RTK – є частиною апаратного забезпечення автопілота будівельної техніки, яка на постійному зв’язку взаємодіє з базовою станцією та супутником. В результаті такої взаємодії приймач отримує точну інформацію про своє місцеположення, про що надсилає сигнали на контролер;

· контролер – це обладнання дистанційного керування технікою, яке надсилає сигнали для переміщення техніки відповідно до заданого маршруту та відображає зміни координат;

· супутник – супутникові дані є ключовою частиною будь-якої системи RTK. Однак, замість простого зв’язку з приймачем автопілота інформація також перевіряється на базовій станції, встановлюючи точність позиціювання.
Ефективне планування будівельного майданчика є першочерговим завданням для будь-якого проєкту. Саме тому інженер-будівельник зобов’язаний провести точне, безпечне, економне за часом і схемою проєктування конструкції. Для цього використовують багато кількісних і якісних геодезичних вимірювань: точні розміри для будівельних конструкцій, об’ємні вимірювання для цивільної інфраструктури тощо. Отримують ці дані завдяки будівельному топографічному обладнанню, яке включає тахеометри та пристрої RTK. Системи RTK наразі можна інтегрувати зі звичайними або роботизованими тахеометрами, щоб надати геодезисту ще більше можливостей під час розбивки будівельних конструкцій.

Крім того, за допомогою лазерного 3D-сканування надається можливість розглянути модель на будівельному майданчику і вносити необхідні зміни. З цією метою найбільш доцільно використовувати дрони, основне завдання яких: збирати інформацію з об’єктів в режимі реального часу і передавати в комп’ютер для перевірки і обробки. Це дасть можливість чітко контролювати будівельний процес.
Дрони – найбільш широко використовувана технологія будівництва. Вони можуть проводити зйомки на місці швидше і точніше, ніж спеціалісти на землі, і дешевше, ніж аерофотозйомка. Їх камери з високою роздільною здатністю і зібрані дані можуть створювати інтерактивні 3D або топографічні карти і моделі та проводити вимірювання об’єму.

Все вище перераховане, як найкраще задовольняє вимоги щодо попереднього обстеження закинутої чи напівзруйнованої пам’ятки архітектури в яку необхідно вдихнути друге життя. Таке обстеження звичайними засобами та способами не завжди може бути безпечним для самого виконавця, враховуючи, досить частий плачевний стан конструкцій відновлюваної будівлі.
Тема 5. Проникаюча гідроізоляція.

Важливість надійної гідроізоляції складно переоцінити, адже в регіонах з помірним кліматом за рік може випадати до 800 мм опадів – якісний захист від корозії й руйнування необхідний фундаменту, несучим конструкціям, покрівлі, стіновим покриттям всіх без винятку будівель.
Технологія проникаючої гідроізоляції за принципом своєї роботи кардинально відрізняється від технологій всіх попередніх поколінь. Навіть після будівництва будівлі досить нанести порошкоподібну субстанцію на вологу поверхню елемента конструкції будівлі, яке планується захистити від води. Утворюючи дрібні кристали, така проникаюча гідроізоляція запобігає потраплянню води в мікропори матеріалу, при цьому дає йому «дихати», тобто пропускати повітря, видаляючи надлишки вологи.

Найпоширеніша проникаюча гідроізоляція бетону випускається на основі бітумної швидко застигаючої маси, яка відрізняється тривалим терміном служби, простотою нанесення, не критичністю стану робочих поверхонь, дешевизною. Зазвичай застосовується у промисловому будівництві.

При будівництві заміських будинків та будинків у сільській місцевості використовується гідроізоляція проникаючої дії на основі поліуританових індукційних смол. Крім суто гідроізоляційних функцій даний вид ізоляції має антигрибкову та антикорозійну властивість, що особливо важливо для бетонних конструкцій з виходом армуючого металу назовні.

Для гідроізоляції басейнів та резервуарів застосовується гідроізоляція двох видів – мембранна та гідроізоляція глибокого проникнення на базі цементних сумішей з різноманітними добавками. Мембранна гідроізоляція ще називається фінішною.

Матеріали проникаючої гідроізоляції часто складаються з портландцементу, спеціальних наповнювачів та хімічних сполук. Після нанесення розведеної водою суміші на бетонну або залізобетонну поверхню стін приміщень та резервуарів, фундамент та інші елементи будов відбуваються певні хімічні реакції. В результаті суміш і бетон зливаються в єдине ціле. Багато природних пор бетону закупорюються, що запобігає фільтрації води через бетон. Також закриваються наявні мікротріщини у матеріалі, навіть після досить довгої експлуатації. Це не дозволяє воді проникати крізь них глибше, руйнуючи поверхню. Найголовніше, що таке проникнення можливе на досить велику глибину. Після нанесення гідроізоляції можна так само кріпити різні предмети і конструкції на стіну без побоювання пошкодити покриття.

Головними перевагами сумішей можна назвати:

· неможливість відшарування суміші від будівельного матеріалу;

· захист матеріалу від корозії;

· опір перепадам температури;

· відсутність впливу зовнішній вигляд оброблюваної поверхні;

· простота нанесення.

Використання такої технології стає досить актуальною при ревіталізації пам’яток архітектури, особливо коли вони перебувають у занедбаному стані. Найчастіше, найбільш значні пошкодження конструктивних елементів історичних будівель завдає неконтрольоване підтоплення чи надмірне їх зволоження, що призводить до передчасного руйнування. Практично першим, і найбільш важливим заходом при виконанні відновлювальних робіт на історичних будівлях чи спорудах є забезпечення надійного захисту від зволоження і замочування. І тому проведення надійних гідроізоляційних робіт – це запорука виконання подальших робіт на об’єкті відповідної якості та надійної і безпечної експлуатації будівлі чи споруди. 
4. Перелік контрольних  запитань для закріплення знань та  поглибленого вивчення курсу.
1. Які основні інновації використовують у будівельній діяльності.
2. З якою метою застосовують інноваційні технології при ревіталізації пам’яток архітектури.
3. Що впливає на технологічний процес будівельних відновлювальних робіт при ревіталізації закинутих та занедбаних об’єктів архітектурної спадщини.
4. Які інноваційні технології впливають на екологічність середовища проведення відновлювальних будівельних робіт.
5. Що таке система інформаційного моделювання споруд (ВІМ).
6. Що лежить в основі системи ВІМ.
7. Що система ВІМ дає на практиці. 
8. Хто задіяний при використанні системи інформаційного моделювання споруд. 
9. Як відбувається процес коригування архітектурного проєкту в системі ВІМ.
10. Що таке 3D технології.
11. Які переваги 3D технології порівняно з традиційними технологіями будівництва. 
12. Які будівельні компанії працюють в сфері 3D технологій.
13. Перерахувати основні відмінності 3D принтера від аналогів, які застосовують в інших галузях. 

14. Головні переваги будівельних принтерів.
15. Розкрити суть технології RTK.
16. Що передбачає технологія RTK.
17. Які ключові частини технології RTK.
18.  Яка роль дронів при застосуванні технології RTK при будівництві нових будівельних об’єктів та ревіталізації і обстеженні пам’яток архітектури.
19.  Яка суть проникаючої гідроізоляції.
20.  Яка принципова відмінність між проникаючою та іншими видами гідроізоляції. 
21.  З яких матеріалів складається проникаюча гідроізоляція.
22.  Які переваги сумішей проникаючої гідроізоляції. 
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