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Анотація. У статті досліджується інтеграція космічних технологій в україн-
ський архітектурний дизайн як засіб підвищення стійкості та ефективності бу-
дівництва в умовах повоєнного відновлення. Розглянуто приклади міжнародного 
та вітчизняного досвіду, включаючи проєкти модульних місячних станцій, 3D- та 
4D-друку, використання інтелектуальних матеріалів, а також адаптацію прин-
ципів народної архітектури. Аналізуються можливості застосування концепцій 
замкнутого середовища, сталого використання місцевих ресурсів (ISRU), цифро-
вого моделювання (BIM) і онлайн-конструкторів в архітектурній практиці. Стаття 
також висвітлює роль українських дизайнерів і науковців у глобальному контексті 
впровадження космічних інновацій у будівельну галузь та підкреслює значення 
модульності, енергоефективності й матеріалознавства для підвищення якості ру-
котворного середовища.

Мета. Аналіз процесу імплементації космічних технологій у сферу україн-
ського архітектурного дизайну та їхнього впливу на вирішення завдань повоєн-
ного відновлення України.

Методологія. Під час дослідження використовувалися методи порівняль-
ного аналізу наукової літератури в контексті використання космічних технологій 
для повоєнного відновлення; методи узагальнення та систематизації для виді-
лення ключових тенденцій та структурування наукової роботи; а також метод 
синтезу для формування цілісного бачення проблеми та інтеграції різноманітних 
ідей та концепцій у процесі наукового дослідження.

Результати. Розглянуто способи застосування космічних інновацій у сфері 
українського архітектурного дизайну; їхній вплив на підвищення надійності та 
адаптованості дизайн-об’єктів; способи їх трансформації та можливості викори-
стання у модульній народній архітектурі; можливості та напрями їх застосування 
для повоєнного оновлення України.

Наукова новизна. Розглянуто можливості застосування космічних техно-
логій в українському архітектурному дизайні для повоєнного відновлення країни, 
проаналізовано специфіку застосування космічних технологій для таких цілей. 
Виявлено закономірності та можливості їх упровадження у процес дизайн-проєк-
тування.
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Практична значущість. Результати дослідження можуть бути використані 
для подальшого вивчення можливостей та способів застосування космічних тех-
нологій в архітектурному дизайні, а також служити теоретичним та практичним 
матеріалом під час підготовки фахівців в інших галузях дослідницького дизайну 
та написання наукових праць.
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ВСТУП
У науковому світі все частіше згадуються 

реальні можливості людства закріпитися 
в космосі – якщо не на Марсі, то на навколомі-
сячній орбіті. Говориться про мультимодальні 
космічні перевезення (ММКП), які дадуть 
змогу здійснювати індустріалізацію космосу та 
нададуть можливості для впровадження орбі-
тальних сервісів (ОС), спрямованих на побу-
дову орбітальної економіки. Організація ОС 
є перспективним напрямом розвитку космічної 
індустрії України, оскільки країна має для 
цього напрацьований потенціал. На даному 
етапі космічні технології активно використо-
вуються у земних умовах, зокрема у сфері бу-
дівельної інженерії та архітектурному дизайні, 
а також для споруд народної архітектури, тра-
диційно орієнтованої на місцеві умови та ре-
сурси і методи якої, своєю чергою, стали за-
позичуватися для застосування в космосі. 
Упровадження космічних технологій дає змогу 
вирішувати багато завдань, що виникають під 
час проєктування та зведення дизайн-об’єктів 
з орієнтацією на принципи «кругової еконо-
міки», а також стимулюють створення інно-
ваційних будівельних методів для повоєнного 
відновлення країни.

АНАЛІЗ ПОПЕРЕДНІХ ДОСЛІДЖЕНЬ
Архітекторка-дизайнерка Мікаела Патрік 

у праці «Cosmopolitical Bodies: An Architecture of 
Space» досліджує зв’язок між космічними техно-
логіями, дизайном та екологічними викликами, 
що постають перед планетою. У тезі під назвою 
«Dandal Kura» авторка аналізує домінантні уяв-
лення про космос і вплив цих наративів на ди-
зайнерську практику, розглядаючи потен-
ціал інновацій у сфері архітектури для протидії 
зміні клімату [48]. У складі дослідницької групи 
STEMA вона також займалася просторовим ана-
лізом застосування космічних рішень у тради-
ційній африканській архітектурі (зокрема, у про-
єкті MAMA Manyatta) та досліджувала значення 
дизайну в упровадженні інноваційних моделей 
систем охорони здоров’я в Кенії [1; 49].

У 2002 р. в Массачусетському техноло-
гічному інституті (MIT) Емі Сміт, яку журнал 

Time включив до сотні найвпливовіших людей 
за її внесок у розвиток космічних технологій 
та локальних інновацій у країнах Глобального 
Півдня, ініціювала створення унікальної мето-
дики розкриття творчого потенціалу. Ця ме-
тодика лягла в основу освітньої програми MIT 
D-Lab, орієнтованої на дослідження в галузі 
технологічного дизайну [24]. У рамках D-Lab 
студенти MIT реалізовують прикладні про-
єкти у співпраці з інноваторами з місцевих 
громад, спираючись на принципи партисипа-
тивного й інклюзивного дизайну [51]. Окрім 
того, вони долучаються до дослідницьких іні-
ціатив у межах Програми можливостей MIT 
(UROP) [1; 30].

У 2017 р. Даніель Вуд, доцентка кафедри 
аеронавтики й астронавтики Массачусетського 
технологічного інституту (MIT) та інженерка 
в галузі космічних технологій, виступила з до-
повіддю «Six Space Technologies We Can Use 
to Improve Life on Earth». У ній вона окрес-
лила перелік ключових технологій, які мають 
значний соціальний потенціал. До них вона 
віднесла супутникове спостереження за пла-
нетою, комунікаційні та навігаційні супутни-
кові системи, дослідження у сфері мікрогра-
вітації, трансфер космічних технологій до 
земного середовища, а також фундаментальні 
наукові відкриття [56]. Окрім наукової діяль-
ності, Даніель Вуд заснувала дослідницьку 
групу Space Enabled, яка займається ство-
ренням систем, спрямованих на підтримку ста-
лого розвитку як на планеті, так і в умовах кос-
мосу. Вона також викладає у Морнінгсайдській 
академії дизайну, де розвиває напрям техно-
логій суспільного інтересу, використовуючи 
інструменти дизайн-мислення [54].

У своїх наукових публікаціях, створених 
у співавторстві з Лізбет Б. Де Ла Торре, до-
слідниця аналізує підходи до дизайн-проєк-
тування, що застосовуються в різних галузях 
із метою формування концепцій космічних 
місій та вдосконалення відповідних техно-
логій. Такі підходи, зокрема, були використані 
NASA для проєктування середовищ існування 
та розроблення програмного забезпечення, 
яке інтегрується в пристрої, призначені для 

Antonenko I., Ahliullin R. (2025). Space Innovations in Architectural Design and Their Impact on Ukraine’s Post-War 
Reconstruction. Theory and practice of design. Culture and art. 2(36). P. 159–173.  

doi: https://doi.org/10.32782/2415-8151.2025.36.15



Теорія та практика дизайну. Вип. 36. 2025 [161]

Антоненко І. В., Агліуллін Р. М. Космічні інновації в архітектурному дизайні та їхній вплив на повоєнне 
відновлення України. Теорія та практика дизайну. Культура і мистецтво. К.: КАІ, 2025. Вип. 2(36). C. 159–173.  

doi: https://doi.org/10.32782/2415-8151.2025.36.15

потреб астронавтів [42]. Надалі авторка зосе-
редила увагу на дослідженні потенціалу кос-
мічних технологій для реалізації Цілей сталого 
розвитку (ЦСР), а також на аналізі викликів, 
що виникають у цьому процесі, та можливих 
шляхів їх подолання [1; 55].

Значну роль у формуванні сучасного 
бачення архітектури для екстремальних умов 
відіграє Сасаківський міжнародний центр 
космічної архітектури (SICSA) [50]. У співп-
раці з NASA [46], The Boeing Company [27], 
компанією Oceaneering та системою ае-
ропортів Г’юстона/Houston Spaceport [43] 
центр реалізує інженерно-архітектурні про-
єкти, пов’язані з будівництвом океанічних 
апаратів, арктичних дослідних станцій та 
захисних об’єктів для надзвичайних ситу-
ацій. У Європі дослідження у цьому напрямі 
координує Міжнародний космічний універ-
ситет у Страсбурзі (ISU) [41]. В Україні пи-
тання розвитку космічного сектору, а також 
аспектів його державного управління до-
сліджуються у працях вітчизняних нау-
ковців. Серед них варто виокремити роботи 
С. Кошової [30], Н. Куссуль, О. Федорова, 
А. Шелестова [11; 12] та інших фахівців. 
Упродовж останніх років у наукових колах 
активно досліджувалися актуальні на-
прями розвитку глобальної космічної га-
лузі, а також окреслювалися перспективи її 
еволюції до 2030 р. Аналіз охоплював зміну 
вартості впровадження космічних технологій 
під впливом інноваційних факторів, про-
блематику очищення орбіти від космічного 
сміття, можливості застосування космічних 
технологій для протидії кліматичним змінам, 
а також потенціал 3D-друку для реалізації 
майбутніх космічних місій [10; 12].

У контексті реалізації принципів ста-
лого розвитку було сформульовано концепцію 
українського складника глобальної ініціативи 
GEOSS – системи UkrGEO. Вона спрямована 
на інтеграцію супутникових даних та модер-
нізацію інструментів геопросторової аналітики 
і статистики з метою цифрової трансформації 
економіки та промисловості [12].

В аспекті повоєнного відновлення країни 
супутникові зв’язки та навігаційні пристрої 
вивчали Д. Лутович [13], І. Гавриляк [6]. 
К. Кірєєва [9] розглядала цей напрям під 
кутом запуску великих угруповань супутників 
(мега-констеляцій), що підвищують якість 
послуг зв’язку та її глобального охоплення 
за рахунок об’єднання з європейською кос-
мічною системою. Л. Шевченко [21] пред-
ставив на розгляд застосування мюонної 
томографії – інноваційної технології, яка ви-
користовує частки, що виникають під час 

взаємодії космічних променів з атмосферою 
Землі, яка в аспекті відновлення може до-
помогти: 1) в оцінці пошкоджень будівель; 
2) для збереження безпеки під час розбору 
завалів; 3) під час реконструкції історичних 
будівель; 4) для екологічного моніторингу. 
В. Губарєва [8] показала у своїй статті, як 
цифровізація та 3D-сканування не лише допо-
магають зберегти культурну спадщину в циф-
ровому варіанті, а й породжують додатковий 
інструментарій для відновлення зруйнованих 
будівель та споруд.

У сфері архітектурного дизайну тема 
освоєння космосу стала джерелом натхнення 
для багатьох творчих студій. Зокрема, роботи 
українських архітекторів здобули міжнародне 
визнання: за версією Archdaily, вони увійшли 
до списку 12 найкращих нереалізованих про-
єктів. Серед них – житловий об’єкт над скелею, 
розроблений Yakusha Design, та укриття Plan 
B від Sergey Makhno Architects [38]. До теми 
космічної архітектури також звернулися 
й інші українські бюро. Так, Dmytro Aranchii 
Architects представило концепцію модульної 
місячної бази під назвою Misiats [3], тоді як 
Makhno Studio розробило архітектурну модель 
марсіанського поселення, що отримала назву 
Plan C [47].

МЕТА
Метою дослідження є розгляд процесу 

інтеграції космічних технологій у сферу укра-
їнського архітектурного дизайну, а також ви-
вчення того, як упровадження космічних тех-
нологій у цю сферу може сприяти повоєнному 
відновленню зруйнованих споруд України.

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 

У рамках щорічної авіакосмічної виставки 
Dubai Air Show у 2019 р. КБ «Південне» пред-
ставило новий апарат LenderHopper (рис. 1) 
для дослідження місячного ґрунту та пошуку 
на Місяці корисних копалин. Окрім цього, 
апарат призначався для обстеження території 
планети щодо можливості будівництва місяч-
ного містечка для колонізаторських місій [18].

У конструкторському бюро вже протягом 
кількох років ведеться системна робота над 
проєктом Місячної промислово-дослідницької 
бази (рис. 1б). На основі попередніх дослі-
джень було вибрано модульну концепцію роз-
витку станції. У межах цього підходу ведеться 
поступове створення ракети-носія надваж-
кого класу під назвою «Кріптон». Паралельно 
розробляється структура розгінних модулів, 
призначених для виконання орбітальних ма-
неврів і забезпечення транспортування між 
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Рис. 1. а) дослідний апарат LenderHopper від КБ «Південне» для первинних досліджень Місяця;  
б) Місячна промислово-дослідницька база; в) розширена конфігурація місячної бази

а вб

Землею та Місяцем. Також аналізується архі-
тектурна модель орбітальної станції навколо 
Місяця з постійною присутністю екіпажу, яка 
має стати ключовим етапом для майбутніх 
міжпланетних місій. Опрацьовуються технічні 
рішення для різних типів посадкових модулів: 
вантажних, пілотованих і пасажирських.

Запропонована модульна система ба-
зується на принципі секторального розши-
рення інфраструктури. Центральну роль віді-
грає шлюзовий модуль, що забезпечує вихід 
екіпажу на поверхню Місяця. До нього при-
микають командний центр і житловий відсік. 
Окремо розробляється модуль-віваріум, де 
передбачається вирощування рослин для під-
тримання життєвого циклу екіпажу. Структура 
бази передбачає можливість масштабування 
через додавання ремонтних, складських і ви-
робничих секцій [16].

Процес створення місячної бази пе-
редбачає реалізацію поетапної стратегії. На 
першій фазі (2020–2030 рр.) заплановано 
здійснити докладне картографування видимої 
частини місячної поверхні, а також розробити 
ракету-носій великої вантажності під назвою 
«Кріптон», яка доповнюватиметься роз-
гінним та посадковим модулями. У другій фазі 
(2030–2032 рр.) передбачається визначення 
оптимального місця для розміщення майбут-
ньої бази. До цієї локації «Кріптон» доставить 
чотирьох астронавтів разом із базовими мо-
дулями для початку будівництва. Наступний, 
третій, етап (2032–2042 рр.) передбачає роз-
ширення інфраструктури, зокрема монтаж 
командного та ремонтного модулів, установ-
лення джерел енергозабезпечення, а також 
транспортування місяцеходу (рис. 1в). У за-
ключній фазі (2042–2062 рр.) планується фор-
мування замкненої життєзабезпечувальної 
системи, призначеної для функціонування 
виробничого комплексу та наукової обсерва-
торії. Ці об’єкти проєктуються без потреби по-
стійної присутності людини [19].

На початку вересня 2020 р. Державне 
космічне агентство України взяло участь 
в онлайн-засіданні Міжнародної координаці-
йної групи з дослідження космосу (ISECG). 
На засіданні представники космічних ві-
домств ухвалили Додаток до «Дорожньої 
карти глобальних досліджень космосу» 
щодо «Оновлення сценарію досліджень по-
верхні Місяця». У «Дорожній карті» врахову-
вався український внесок у програму НАСА 
«Артеміда», а також ініціативи Європейської 
асоціації Місячного поселення (Moon Village 
Association – MVA). Було вирішено, що укра-
їнська сторона продовжить роботу над трьома 
основними місячними заходами: 1) створення 
сонячної електростанції; 2) розроблення куб-
сату (надмалого супутника) на селеноцен-
тричній орбіті передачі спектральних змін і мі-
сячних зображень із кількох оглядових точок; 
3) створення сонячно-термоелектричного ге-
нератора поновлюваної енергії. У прийня-
тому документі було також сформульовано 
12 цілей на основі принципів сталого роз-
витку для проведення системних досліджень 
та створення елементів архітектури майбутніх 
місячних баз [15].

В Україні розвиток архітектурних рішень, 
натхненних космічною тематикою, активно 
підтримується низкою проєктних студій і ди-
зайнерських бюро. Серед них варто виокре-
мити Dmytro Aranchii Architects із проєктом 
Misiats та Makhno Studio, яке працювало над 
концепцією Plan C.

Проєкт «Модульна космічна станція 
Misiats», реалізований Dmytro Aranchii 
Architects, базується на аналізі можливих умов 
та викликів, що можуть виникнути під час три-
валого перебування людей на Місяці (рис. 3). 
Архітектурна форма модулів базується на ге-
ометрії зрізаних восьмигранників. Зовнішні 
оболонки є змінними, що дає змогу здійсню-
вати ремонт за заздалегідь розробленими 
сценаріями. Джерелом енергії у цій концепції 
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Рис. 2. Модульна космічна станція Misiats, Dmytro Aranchii Architects, 2019
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виступає ізотоп Гелій-3, який передбачається 
добувати на поверхні Місяця з подальшим ви-
користанням у реакції контрольованого тер-
моядерного синтезу [1; 3].

Україна закріпила свої наміри щодо 
участі в глобальних космічних ініціативах, під-
писавши меморандум про співпрацю з NASA 
та приєднавшись до програм Європейського 
космічного агентства. Окрім місячних місій, 
передбачено також участь у дослідженнях 
Марса [7]. У цьому контексті Makhno Studio 
розробило проєкт марсіанського поселення під 
назвою Plan C (рис. 3), яке планується розмі-
щувати в межах кратера для забезпечення за-
хисту від зовнішніх впливів, зокрема піщаних 
бур, сонячної радіації та метеоритних загроз. 
Спорудження зовнішніх конструкцій перед-
бачається здійснювати за допомогою вели-
когабаритних 3D-принтерів. Інфраструктура 
проєкту включає житлові приміщення, зони 
для дослідницької діяльності, технічні блоки, 
а також громадські простори. Центральним 
елементом є зелена кільцева комунікаційна 
зона, яка проходить уздовж усього комплексу, 
забезпечуючи зв’язок між основними функці-
ональними частинами: медичними пунктами, 
лабораторіями, адміністративними структу-
рами та дослідницькими центрами [1; 47].

Космічні дослідження стали рушієм 
появи інноваційних технологій, здатних функ-
ціонувати в надзвичайно складних умовах 
поза межами земної атмосфери. Розробки, 
що з’явилися з необхідності забезпечити 

життєдіяльність у вакуумі, дедалі більше орі-
єнтовані на вдосконалення умов життя на 
Землі. Сучасна космічна архітектура, яка роз-
вивається на тлі зростаючого інтересу люд-
ства до освоєння інших планет, фактично ви-
конує функцію підготовки до довготривалого 
перебування в умовах надзвичайних ситу-
ацій – як природного, так і техногенного по-
ходження. У цих процесах задіяні інженерні, 
архітектурні та дизайнерські рішення, що 
дають змогу створювати автономні середо-
вища, здатні адаптуватися до змін. Практичні 
напрацювання у сфері космосу вдоскона-
люють моделі штучного простору на Землі, 
забезпечуючи їх гнучкість і стійкість [29]. 
Цифрові підходи до проєктування стали ос-
новою для трансформації архітектурної прак-
тики, зокрема через упровадження технології 
BIM. Національні космічні структури спільно 
з НЦУВКЗ ініціювали створення регіональних 
інноваційних кластерів, які працюють над ви-
рішенням архітектурних завдань у середо-
вищі метавсесвіту та з використанням циф-
рових двійників. У цьому напрямі вирізняється 
український стартап Era Twin від Urbanistyka 
Hub – цифрова платформа, що оптимізує про-
єктні процеси, зменшує витрати ресурсів, ви-
киди вуглекислого газу, допомагає виявляти 
помилки та проводить аналітику будівельного 
циклу [3]. Для космічних місій особливо пер-
спективною є технологія 3D-друку з вико-
ристанням екструзії, яка забезпечує швидке 
зведення об’єктів. Як матеріал пропонується 

Рис. 3. Поселення для Марса під назвою Plan C, Makhno Studio, 2021: а – концепція поселення усередині 
кратера; б – функціональні простори вздовж кільцевої структури поселення; в – сферичні теплиці
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реголіт – ґрунт, що вкриває поверхню Місяця, – 
доступне місцеве джерело, яке може замінити 
традиційний бетон у позаземних умовах.

На Землі 3D-друк та модульне будів-
ництво стали ключовими інструментами 
у формуванні нових архітектурних підходів, 
зокрема в народній архітектурі. Використання 
локальних ресурсів та екоорієнтоване будів-
ництво, властиве традиційним практикам, от-
римало нове прочитання через інтеграцію 
адитивних технологій. Концепція ISRU (In-
Situ Resource Utilization) – використання на-
явних природних ресурсів на місці – забез-
печує самодостатність, мінімізує залежність 
від зовнішніх джерел і скорочує кількість від-
ходів [45]. Це дає змогу не лише прискорити 
будівельні процеси, а й ефективно реагувати 
на виклики в умовах природних катастроф 
або післявоєнного відновлення [1; 44].

Серед провідних компаній, що реалі-
зують проєкти 3D-друкованого будівництва, 
вирізняються ICON і HAVELAR. Їхні рішення 
демонструють, як за допомогою широкої па-
літри матеріалів і сучасних технологій можна 
проєктувати складні форми з високими есте-
тичними й функціональними якостями [39]. 
У липні 2024 р. неподалік Ірпеня завершено 
перший в Україні житловий будинок, надру-
кований 3D-принтером, створеним компанією 
3D UTU. Він став житлом для родини військо-
вослужбовця, загиблого під час війни [1; 17].

4D-друк – це технологія, що включає 
додатковий вимір – час, що означає здатність 
автономної трансформації матеріалу внас-
лідок внутрішніх реакцій на стимули навко-
лишнього середовища. Концепція була по-
пуляризована координатором лабораторії 
самоскладання Массачусетського техноло-
гічного інституту (MIT) Скайларом Тіббітсом 
у співпраці зі Stratasys та Autodesk [22]. 
Технологія може використовуватися у будів-
ництві, автомобілебудуванні, аеронавтиці, 
а також в охороні здоров’я у поєднанні з бі-
одруком. У технології використовуються «ін-
телектуальні матеріали», здатні змінюватися 
у відповідь на тепло, світло, вологість, тиск 
або магнетизм, що дає їм змогу рухатися та 
змінювати форму без робототехніки, електро-
ніки чи двигунів [31].

За стимуляції об’єкти можуть перетво-
рюватися на інші тривимірні обсяги; стиска-
тися та розширюватися (наприклад, дренажні 
труби), долаючи ухили на місцевості; або 
трансформуватися із сировини у готові кон-
струкції без утручання людини. Традиційно 
жорсткі структури (аерокосмічна, автомо-
більна, будівельна промисловість і т. д.) на-
будуть здатності ставати динамічними, що 

адаптуються та настроюються для підвищення 
продуктивності. 4D-друк, покращений техно-
логією мультиматеріалів, кардинально змінить 
процес контролю та програмування матеріалів 
від ідеї-концепції до друку трансформацій, що 
змінюють форму [36]. Ведуться серйозні до-
слідження у сфері полімерних матеріалів як 
огороджувальних конструкцій будинків [53], 
у регенерації людських тканин, органів і ре-
конструкції кісток [52].

У 1984 р. іранський архітектор Надер 
Халілі представив метод будівництва 
SuperAdobe, який ґрунтується на використанні 
земляних мішків і поєднанні вертикальних та 
горизонтальних навантажень для забезпе-
чення стабільності споруд в екстремальних 
середовищах, зокрема на поверхнях Місяця 
або Марса. Ця технологія стала відомою зав-
дяки своїй екологічності, енергоефективності 
й можливості зводити житло вручну з до-
ступних природних матеріалів. SuperAdobe 
отримала визнання як приклад сучасного під-
ходу до архітектури, придатного як для зем-
ного використання, так і для позаземного бу-
дівництва [23]. 

В Україні аналогічна технологія набула 
поширення під назвою «Суперсаман», яку 
застосовували, зокрема, для боротьби з по-
венями й будівництва захисних дамб [4]. 
Пізніше ця методика еволюціонувала в кон-
структивну систему Genesis, що базується 
на зведенні каркасних споруд з оцинкова-
ного металу з ущільненням ґрунту за допо-
могою електроінструментів [14]. У межах 
українських ініціатив у сфері модульного 
будівництва як місцевий ресурс було запро-
поновано використовувати технічні коноплі. 
Зокрема, на базі Інституту нової архітектури 
в Нідерландах (NAI) було розроблено си-
стему мобільного соціального житла з коно-
пляних панелей, модулі якого (розміром від 
19 до 90 м²) легко транспортуються та мон-
туються з уніфікованих деталей. Подібні рі-
шення були успішно реалізовані й у Великій 
Британії, де утворено галузевий осередок 
British Hemp Alliance і сформовано стандарт 
для конопляних конструкцій – The RICS 
Building with Hemp Report [28]. В Україні 
інноваційний підхід до застосування коно-
пляної сировини в будівництві реалізує ком-
панія Hempire UA, яка створила високое-
фективний конопляний бетон, придатний як 
для житлового, так і для громадського бу-
дівництва. Ще одна українська компанія – 
BeWood – спеціалізується на виробництві 
збірних каркасних будинків із викорис-
танням костроблоків та конопляних утеплю-
вачів [1; 40].
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Експериментальна спільнота Bauhaus 
Earth оголосила стипендіатами 2025 р. 
М. Лісогорську та К. Сонг із групи Assemble 
(Лондон), а також архітекторів А. Помазан та 
М. Шевченка (Львів). Їхні проєкти спрямовані 
на дослідження землі як будівельного мате-
ріалу. Проєкт «Earth, Lightly» М. Лісогорської 
та К. Сонг акцентується на сенсорній та так-
тильній взаємодії між людьми та екологічними 
структурами. Використовуючи земляні штука-
турки та місцеві матеріали, планується роз-
робити наочні прототипи демонстрації вза-
ємодії дизайну з довкіллям. Проєкт «Ґрунт» 
О. Помазаної та М. Шевченка спрямовано ви-
вчення естетичного потенціалу матеріалу під 
час використання його у регенеративної прак-
тиці і навіть на вирішення проблем в еколо-
гічно спустошених зонах військових дій. За 
допомогою інноваційних дизайнерських рі-
шень формується стратегія відновлення по-
страждалих територій, що перетворює про-
блему наслідків війни на можливості для 
архітектурного дизайну. Ключовими компо-
нентами проєкту є формування міждисциплі-
нарних зв’язків та розроблення методів, що 
дадуть змогу використовувати такі моделі 
в аналогічних зонах по всьому світу. Проєкт 
пройде дослідницьку фазу від польових робіт 
до створення експериментального прототипу 
тривалістю від 6 до 8 місяців. Результати бу-
дуть поширені через різні публічні платформи 
(зокрема, медіаканали Bauhaus Earth) [35].

Найважливішою інновацією у цій ситу-
ації є модульність. Космічні житлові системи 
проєктуються за принципом модульності, що 
дає змогу швидко збирати конструкції та адап-
тувати їх до конкретних потреб. Цей підхід 
активно застосовується й у сучасній архітек-
турній практиці. Аналогічно до принципів, за 
якими створюються космічні апарати, архітек-
турні об’єкти на Землі все частіше формуються 
з уніфікованих та взаємозамінних елементів, 
що забезпечує високу гнучкість, ефективність 
використання ресурсів і стійкість будівельних 
рішень. Такий формат особливо актуальний 
під час проєктування житла, соціальної інфра-
структури та громадських просторів. Завдяки 
модульному підходу складні системи розби-
ваються на простіші складники, що сприяє 
доступності процесу проєктування і ширшій 
участі у ньому різних фахівців [1; 34].

У 2022 р. українська архітектурна студія 
Balbek Bureau запустила інноваційну мо-
дульну систему житла для переміщених осіб. 
Розробники планували виділити шаблони 
проєктування кожного регіону та подати свої 
висновки за допомогою доступного онлайн-ін-
струменту (назва – RE:Ukraine Villages). Було 

вивчено особливості української народної ар-
хітектури (рис. 4), виділено елементи, що 
повторюються (рис. 5), за первинне плану-
вання взято витягнуту форму (характерну для 
вивчених районів), інтер’єрний простір зону-
вався за функціями без детальних перего-
родок, окремо надавалася можливість дода-
вати засклену веранду [25].

Зрештою, виник єдиний алгоритм для 
перетворення даних на онлайн-конструктор, 
усі компоненти були розсортовані за катего-
ріями, варіації будівель моделювалися за до-
помогою програми Grasshopper у середовищі 
Rhinoceros, що давало змогу змінювати пара-
метри на будь-якому етапі проєктування.

Після виконання всіх кроків RE:Ukraine 
Villages генерував 3D-модель будинку та про-
понував користувачеві рекомендації з проєк-
тування та будівництва будинку, а також по-
сібник (у форматі PDF) з ізометріями, планами, 
кресленнями, сканами фасадів, технічним 
описом та вказівками щодо оздоблювальних 
матеріалів (рис. 6). У процесі моделювання 
онлайн-конструктор використовував ти-
пові для цього регіону декори та пропонував 
безліч варіантів комбінаторики. Кожна сім’я 
має унікальне бачення власного будинку 
і спирається на певний бюджет, тому під час 
розроблення проєкту за допомогою інстру-
менту RE:Ukraine Villages закладалася можли-
вість завантаження в параметри конструктора 
різних переваг, потреб і смаків майбутніх до-
мовласників, що було гнучким рішенням і да-
вало сім’ї можливість спиратися на наявні в неї 
ресурси та конкретні фізичні можливості [37].

Об’єднання підходів аерокосмічної та 
архітектурної інженерії сприяло виникненню 
взаємозбагачувальної співпраці, де інновації 
в одній сфері стимулюють прогрес в іншій. 
Космічні дослідження, що проходять у над-
звичайно складних умовах із суворими об-
меженнями ресурсів, стимулювали створення 
нових технологій будівництва, енергоефек-
тивних систем та матеріалів із підвищеними 
характеристиками. Частина з них може бути 
отримана виключно в умовах мікрогравітації, 
що частково компенсує високу собівартість їх 
виробництва. Прикладом може бути ZBLAN – 
фторидне волокно, виготовлене з фтористого 
скла. Цей матеріал характеризується надзви-
чайно низькими втратами сигналу на одиницю 
довжини, що робить його цінним для оптичних 
систем.

Ще одним прикладом є CFRP – вугле-
цево-волоконний композит із полімерною 
основою, спочатку розроблений для потреб 
аерокосмічної промисловості. Завдяки ви-
сокій міцності за малої ваги, довговічності та 
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Рис. 4. Аналіз української житлової архітектури по областях:
а) Чернігівська; б) Харківська; в) Сумська; г) Миколаївська д) Запорізька; е) Херсонська; ж) Одеська; 

з) Дніпровська; і) Полтавська; к) Волинська
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Рис. 5. Систематизація фасадного декору для створення онлайн-конструктора
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Рис. 5. Систематизація фасадного декору для створення онлайн-конструктора 

стійкості до корозії цей матеріал знайшов ши-
роке застосування і в архітектурному проєк-
туванні. Його використання дає змогу зміц-
нювати конструкції без суттєвого збільшення 
їхньої маси, знижуючи витрати на матеріали 
та подовжуючи термін експлуатації [1; 33].

Також заслуговує на увагу концепція 
самовідновлюваного бетону, що базується 

на біоміметичних принципах і була вдоско-
налена в ході космічних досліджень. Такий 
бетон містить мікрокапсули з активними ре-
човинами, які активуються за появи тріщин, 
забезпечуючи автономне їх закриття, підви-
щуючи надійність конструкцій та зменшуючи 
витрати на обслуговування [26]. Окрему роль 
відіграють інноваційні виробничі процеси, 
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Рис. 6. Приклад згенерованої 3D-моделі будинку за допомогою онлайн-конструктора

що впроваджуються на орбіті, зокрема на 
Міжнародній космічній станції (МКС). Серед 
них: біологічний друк, кристалізація речовин 
високої чистоти, лиття суперсплавів, вирощу-
вання людських стовбурових клітин та кера-
мічна стереолітографія – усі ці технології де-
монструють унікальні можливості космічного 
виробництва [1].

Українські вчені (Інститут проблем ма-
шинобудування ім. А.М. Підгорного) прово-
дили дослідження в галузі високоміцних на-
нокомпозитних матеріалів (для створення 
тонкостінних елементів ракет-носіїв), які за 
допомогою методу модифікації структури ви-
користовуються також для підвищення ефек-
тивності традиційних класів будівельних ма-
теріалів: оптимізації характеристик бетонних 
сумішей; в’яжучих речовин; емульсій; полі-
мерних нанопленок; зносостійких і самоо-
чисних покриттів, довговічних фарб і тонких 
плівок; клейових матеріалів із керованими 
параметрами; аерогелів. ДП «КБ «Південне» 
ім.  М.К. Янгеля розробило унікальну тех-
нологію іонно-плазмового нанесення зно-
состійких покриттів мідних кристалізаторів. 
А приватне акціонерне товариство «Елміз» 
створило технологію виробництва пористого 
литого алюмінію з унікальною комбінацією 
теплофізичних, механічних, акустичних та 
хімічних властивостей, що є основою нових 
технічних розробок у сфері космічної тех-
ніки. Окрім перерахованих сфер застосу-
вання, нанокомпозити використовують також 
для створення «біоімітуючих» матеріалів; 
концептуальних «інтелектуальних» матері-
алів; для адитивного виробництва (3D-друк) 
та високопродуктивних бетонних сумішей для 

3D-друку. Дослідженнями працездатності еле-
ментів конструкцій та оцінкою міцності пер-
спективних композитних матеріалів займався 
Інститут проблем міцності ім. Г.С. Писаренко. 
На базі Київського політехнічного інституту ім. 
Ігоря Сікорського були проведені дослідження 
з розроблення технологій виготовлення обо-
лонкових і силових елементів космічних 
апаратів із полімерних композитів, допов-
нених багатошаровим внутрішнім покриттям. 
Паралельно в Українському державному хі-
міко-технологічному університеті створено 
склад і технологію виробництва кордієритової 
кераміки для потреб надвисокочастотної авіа-
ційної та ракетної техніки. Цей матеріал також 
успішно застосовується як тепло- та електроі-
золяційний складник і як основа для сучасних 
композитів [3]. Висока енергоефективність – 
одна з ключових умов у сфері космічних дослі-
джень через жорсткі обмеження в ресурсах. 
Розроблені для космосу технології, такі як со-
нячні енергосистеми та методи збереження 
енергії, поступово були адаптовані до земного 
середовища, ставши надійними й економічно 
вигідними рішеннями для генерації та акуму-
ляції відновлюваної енергії. Закриті еколо-
гічні системи, призначені для циркуляції води 
й повітря в умовах обмеженого простору, на-
дали нові підходи до екологічного управ-
ління ресурсами. Перенесення цих техно-
логій на наземні будівельні об’єкти дає змогу 
створювати стійкі ресурсозберігаючі споруди 
з мінімальним впливом на довкілля. Зокрема, 
українські науковці розробили систему без-
дротової індуктивної передачі енергії, що ви-
користовується в екологічно безпечних тех-
нологіях [1; 20].
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Залучення космічних технологій до ар-
хітектурного дизайну відкриває нові шляхи 
для подолання глобальних викликів – від 
кліматичних змін і виснаження ресурсів до 
занепаду інфраструктури. Використання 
3D-друку, модульних рішень, інноваційних 
матеріалів і систем енергоефективності дає 
змогу підвищити якість проєктування та бу-
дівництва. Інтеграція цих технологій може ві-
дігравати ключову роль у відновленні України 
після війни, забезпечуючи довговічність, 
гнучкість та естетичну привабливість нової 
інфраструктури, а також покращуючи умови 
життя у штучному середовищі. 

ВИСНОВКИ
Космічні умови, зокрема обмеже-

ність ресурсів та екстремальні впливи, сти-
мулюють створення високотехнологічних 
будівельних рішень, здатних прискорити 
процес зведення об’єктів, підвищити їх дов-
говічність та здатність до адаптації. У цьому 
контексті модульність, 3D-друк і новітні ма-
теріали стають визначальними чинниками 
трансформації сучасного українського ар-
хітектурного дизайну. Роль дизайнера по-
лягає у вмілому впровадженні таких рішень, 
що підсилює екологічну й технологічну ста-
лість проєктів. Подальше дослідження кос-
мічних технологій обіцяє значні здобутки 
в галузі дизайну, допомагаючи вирішу-
вати професійні виклики високого рівня та 
сприяючи вдосконаленню стратегій сталого 
управління ресурсами.
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ABSTRACT

Antonenko I., Ahliullin R. Space Innovations in Architectural Design 
and Their Impact on Ukraine’s Post-War Reconstruction

This article explores the integration of space technologies into Ukrainian ar-
chitectural design as a means of enhancing the resilience and efficiency of construc-
tion during post-war recovery. It examines international and domestic experiences, 
including projects such as modular lunar stations, 3D and 4D printing, the use of 
smart materials, and the adaptation of vernacular architecture principles. The study 
analyzes the application potential of closed-loop systems, in-situ resource utiliza-
tion (ISRU), Building Information Modeling (BIM), and online construction platforms 
in architectural practice. The article also highlights the role of Ukrainian designers 
and researchers in the global context of applying space innovations in construction, 
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emphasizing the importance of modularity, energy efficiency, and materials science 
in improving the quality of the built environment.

Purpose. The aim of this study is to investigate the process of implementing 
space technologies into Ukrainian architectural design and to explore how this imple-
mentation can contribute to the reconstruction of war-damaged structures in Ukraine.

Methodology. The research employs informational-investigative and visual-an-
alytical approaches, combined with methods of systematization and comparative 
analysis regarding the use of space technologies in architectural design.

Results. The study discusses the integration process of space innovations into 
Ukrainian architectural design, their impact on improving the reliability and adapt-
ability of design objects, methods for their transformation, and their potential use 
in modular vernacular architecture, which often relies on local resources and tech-
niques. It outlines possibilities and strategies for applying these technologies in the 
context of Ukraine’s post-war rebuilding.

Scientific novelty. The study examines the practical application of space tech-
nologies in Ukrainian architectural design, identifies implementation features and 
challenges, and contributes to a deeper understanding of their integration into the 
design process.	

Practical relevance. The findings may prove useful for developing design 
methods and strategies, as well as for educational and research purposes among 
students, instructors, and architects in the field of design. 

Keywords: space mission, design planning, smart materials, soil, modular 
housing, war, reconstruction, space technologies, architectural design, modular con-
struction, 3D printing, post-war recovery, sustainable development, innovative ma-
terials.
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