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Сучасні міста потребують надійних інженерних споруд та мереж: 

водопостачання, каналізація, транспортні та енергетичні системи. 

Забезпечення безпеки та довговічності таких об’єктів вимагає використання 

сучасних технологій моніторингу, цифрового моделювання та автоматизації 

процесів будівництва [1]. Розробка та впровадження цифрових методів 

контролю та оптимізації будівництва та експлуатації інженерних споруд із 

застосуванням 3D-моделювання, дронів та автоматизованих систем 

спостереження. Сучасне будівництво швидко розвивається, стаючи все більш 

технологічним і складним процесом, що вимагає високого рівня точності, 

ефективного управління ресурсами та контролю якості на всіх етапах 

реалізації проектів [2]. Традиційні методи проектування, будівництва та 

моніторингу об’єктів не завжди дозволяють отримати достовірні дані про стан 

конструкцій або оперативно виявити дефекти, що може призводити до 

перевитрат матеріалів, затримок у будівництві або навіть аварійних ситуацій. 

У цьому контексті цифрові технології набувають особливої значущості. 

Серед них – інформаційне моделювання будівель (BIM), аерофотозйомка за 

допомогою безпілотних літальних апаратів, лазерне сканування (LiDAR), а 

також сучасні системи контролю та моніторингу стану споруд (SHM). 

Застосування цих технологій дозволяє створювати тривимірні моделі будівель 

і споруд, контролювати хід будівництва в реальному часі, аналізувати 

деформації конструкцій, а також прогнозувати їх технічний стан протягом 

усього життєвого циклу [3-4]. 

Актуальність теми дослідження обумовлена зростаючими вимогами до 

безпеки, надійності та економічної ефективності будівельних проектів, а 

також необхідністю скорочення витрат матеріалів і часу на будівництво. 

Використання цифрових технологій у будівництві та моніторингу споруд 

дозволяє підвищити точність виконання проектів, своєчасно виявляти дефекти 

та ризики, оптимізувати процеси управління і забезпечити інтегроване 

планування об’єктів, що особливо важливо для великих і складних інженерних 

споруд. 

Таким чином, впровадження цифрових технологій у будівництво та 

контроль споруд є актуальним напрямом наукових і практичних досліджень, 

спрямованих на підвищення ефективності, безпеки та сталості сучасних 

будівельних проектів.  
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Сучасні будівельні проекти потребують точного планування, 

оперативного контролю та ефективного управління ресурсами. Використання 

цифрових технологій у будівництві дозволяє значно підвищити ефективність 

усіх етапів проектування та реалізації об’єктів [5]. Однією з ключових 

технологій є інформаційне моделювання будівель (BIM), яке дозволяє 

створювати тривимірні моделі споруд із деталізацією конструкцій, 

комунікацій та інженерних систем. Завдяки BIM можливо проводити аналіз 

матеріалів, обсягів робіт, прогнозувати терміни виконання і оцінювати 

потенційні ризики на ранніх стадіях. 

Для моніторингу стану будівельних об’єктів активно застосовуються 

лазерне сканування (LiDAR) та аерофотозйомка за допомогою дронів, які 

дозволяють швидко та точно отримувати тривимірні дані про рельєф та 

конструкції. Лазерне сканування забезпечує високоточну цифрову модель 

поверхні та внутрішніх конструкцій, що дозволяє контролювати деформації, 

тріщини та зміщення елементів. Дрони дають змогу оперативно отримувати 

дані для аналізу великих територій, складних або важкодоступних об’єктів, а 

також суміщати отримані дані з BIM-моделями для порівняння проектних і 

фактичних параметрів споруд. 

Крім цього, застосування систем моніторингу стану споруд (SHM – 

Structural Health Monitoring) дозволяє відстежувати навантаження, вібрації, 

температурні та деформаційні характеристики конструкцій у режимі 

реального часу. Використання сенсорів та інтелектуальних датчиків 

забезпечує автоматичний збір та обробку даних, що дозволяє своєчасно 

виявляти критичні зміни в стані об’єкта та приймати рішення щодо 

проведення ремонтних або профілактичних заходів. 

Використання цих цифрових технологій дозволяє не лише підвищити 

безпеку та надійність споруд, але й скоротити витрати часу та матеріалів, 

покращити планування і управління будівництвом. Поєднання BIM, дронів, 

лазерного сканування та SHM створює інтегровану систему цифрового 

будівництва, що дає можливість контролювати всі процеси від проектування 

до експлуатації. 

Висновки. Використання цифрових технологій у будівництві та 

моніторингу споруд забезпечує підвищення точності, ефективності та безпеки 

будівельних процесів. Інтеграція методів інформаційного моделювання 

будівель (BIM), лазерного сканування, дронів та систем контролю стану 

конструкцій дозволяє створювати детальні цифрові моделі об’єктів і 

здійснювати моніторинг у режимі реального часу, що сприяє своєчасному 

виявленню деформацій та дефектів. Застосування таких технологій сприяє 

оптимізації ресурсів, скороченню термінів будівництва та підвищенню 

контролю відповідності виконаних робіт проектній документації. 

Подальший розвиток наукових досліджень у цій сфері доцільно 

спрямовувати на вдосконалення алгоритмів обробки даних із сенсорних та 

моніторингових систем, інтеграцію цифрових моделей з методами штучного 

інтелекту для прогнозування технічного стану конструкцій, а також розробку 
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стандартів і методик впровадження цифрових технологій на різномасштабних 

будівельних об’єктах. 
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