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та енергоефективності залізничних станцій, а також інтеграції України до 

європейського транспортного простору та зміцненню національної безпеки. 

Отже, модель АГО+ЕРФ є універсальним інструментом для адаптивної 

оптимізації конструкцій горловин залізничних станцій, який поєднує технічні, 

експлуатаційні, економічні та ресурсні аспекти, забезпечуючи підвищення 

ефективності й стійкості залізничної інфраструктури в сучасних умовах. 
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Розвиток транспортної інфраструктури України характеризується активним 

впровадженням цифрових технологій управління будівництвом, що узгоджується 

з європейським курсом на формування «розумного будівельного простору». 

Традиційні методи планування та виконання земляних робіт не забезпечують 

належної точності та інтеграції даних, що ускладнює контроль і підвищує ризик 

перевитрат ресурсів [1–3]. В умовах скорочення термінів будівництва, потреби у 

геодезичній точності та безпечному управлінні механізованими процесами 

особливого значення набуває інформаційне моделювання будівництва (BIM). 

Метою цього дослідження є узагальнення принципів інтеграції технологій 

інформаційного моделювання у систему управління транспортним будівництвом, 

зокрема у процеси виконання, контролю та моніторингу земляних робіт, з метою 

підвищення точності, ефективності та безпеки виробничих операцій. 

https://doi.org/10.15802/tstt2021/237664
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/1550-2024-%D0%BF#Text
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Інформаційне моделювання створює єдине цифрове середовище, у якому 

поєднано проєктні, геодезичні, машинні та експлуатаційні дані [1, 4]. На етапі 

підготовки робіт формується цифрова модель рельєфу (DEM/ЦМР), створена за 

результатами аерофотозйомки або лазерного сканування, з точністю кілька 

сантиметрів. Її інтеграція у BIM-простір дозволяє здійснювати візуальний і 

метричний контроль відповідності фактичного рельєфу проєктному, обчислювати 

обсяги переміщення ґрунту та оптимізувати маршрути транспортування. 

На етапі виконання робіт використовуються землерийні машини з 

GNSS/RTK-приймачами, гідравлічними сенсорами і системами автоматичного 

позиціонування. Цифрова модель об’єкта завантажується у бортовий комп’ютер 

машини, що дозволяє виконувати операції з точністю 2–3 см без традиційних 

нівелірів і розмітки [5]. Завершальний етап – контроль виконаних робіт (as-built). 

Отримані зйомки безпілотниками або RTK-приймачами порівнюються з BIM-

моделлю, що формує замкнений цикл «планування – виконання – контроль». 

Інтеграція геоінформаційних систем (GIS) з моделлю об’єкта розширює 

можливості аналізу території. GIS забезпечує прив’язку геологічних шарів, 

водних джерел, природоохоронних зон і підземних комунікацій, що дозволяє ще 

на стадії проєктування виявляти конфлікти, зменшувати ризики підтоплення чи 

перетину мереж і оптимізувати трасування автомобільних доріг або залізниць. 

Так формується єдина інформаційна платформа управління територією [6]. 

Важливою складовою цифрового циклу є взаємозв’язок CAD–BIM–CAM. 

Розрахункові методи прикладної механіки в CAD-середовищі використовуються 

для аналізу стійкості укосів, несучої здатності основ і параметрів роботи 

землерийних машин. Результати передаються у BIM-модель, що забезпечує 

інтеграцію з CAM-технологіями – системами керування виготовленням та 

монтажем конструкцій [3]. Таким чином реалізується наскрізне інтелектуальне 

проєктування, у якому всі етапи життєвого циклу об’єкта пов’язані цифровими 

потоками даних. Водночас безпека праці є ключовим аспектом цифрового 

будівництва. Поєднання GNSS-засобів із інформаційною моделлю дозволяє 

визначати зони підземних комунікацій і створювати віртуальні межі руху 

техніки, що запобігає аваріям. Системи нового покоління, оснащені алгоритмами 

машинного навчання, можуть автоматично виявляти небезпечні відхилення у 

положенні техніки та попереджати оператора про потенційні ризики. 

Використання цифрового моделювання позитивно впливає й на логістичну 

складову будівництва. Оптимізація маршрутів перевезення ґрунту, синхронізація 

графіків машин та постачання матеріалів зменшує витрати палива і запобігає 

простоям. Цифрові моделі спрощують складання кошторисів, календарних 

графіків, іншої документації, забезпечуючи прозорість будівельного процесу. 

Отже, інформаційне моделювання у транспортному будівництві є основою 

переходу до інтелектуального проєктування. Його впровадження забезпечує: 

– створення єдиного цифрового середовища з високою сумісністю даних; 

– підвищення точності геодезичного супроводу та виконання робіт; 

– зниження виробничих ризиків і підвищення безпеки праці; 

– скорочення термінів будівництва та оптимізацію ресурсів; 
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– формування цифрового «двійника» транспортного об’єкта. 

Подальший розвиток інформаційного моделювання будівництва у поєднанні 

з технологіями штучного інтелекту, хмарними обчисленнями та інтернетом 

речей (IoT) сприятиме створенню інтегрованих систем «Smart Construction», у 

яких усі етапи життєвого циклу транспортних споруд реалізовуються в єдиному 

інтелектуальному цифровому середовищі. 
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Інтелектуалізація управління транспортно-складськими системами є одним із 

ключових напрямів розвитку сучасної логістичної інфраструктури. Підвищення 

рівня автоматизації, застосування сенсорних технологій, аналітики даних і 

цифрових двійників оптимізує рух матеріальних потоків, знижує витрати та 

підвищує безпеку експлуатації техніки. Особливу роль у контейнерній логістиці 

відіграють річстакери – універсальні самохідні машини для штабелювання та 

транспортування контейнерів різних типорозмірів. Раціональний вибір моделі та 


