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ІНТЕГРАЦІЯ ІНЖЕНЕРНИХ СПЕЦІАЛЬНОСТЕЙ 
У СИСТЕМІ СТАЛОГО РОЗВИТКУ 

Питання сталого розвитку набуває ключового значення у сучасній 
інженерній освіті та практиці, особливо у сфері транспортного будівництва, яка 
поєднує значну ресурсомісткість, екологічну відповідальність та соціальну 
важливість. Європейський вектор розвитку України передбачає гармонізацію 
технічних та екологічних стандартів, модернізацію інженерної освіти та 
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підготовку фахівців нового покоління, здатних інтегрувати знання з різних 
галузей для досягнення збалансованого поєднання технічної ефективності, 
економічної доцільності та екологічної безпеки. 

Транспортне будівництво є однією з енергоємних галузей інженерної 
діяльності. Виконання земляних робіт, спорудження дорожнього полотна, 
будівництво насипів і виїмок потребує значних витрат палива, енергії та 
природних матеріалів. Це зумовлює необхідність переходу до нової моделі 
підготовки фахівців, що ґрунтується на принципах сталого розвитку, 
цифровізації та міждисциплінарності [1–4]. Сталий розвиток у контексті 
транспортного будівництва спирається на три взаємопов’язані складові – 
економічну, екологічну та соціальну. Економічна складова спрямована на 
раціональне використання ресурсів і оптимізацію витрат; екологічна – на 
мінімізацію негативного впливу на довкілля та скорочення викидів 
вуглекислого газу; соціальна – на створення безпечних і комфортних умов 
праці, розвиток людського капіталу та підвищення якості життя. Досягнення 
балансу між цими компонентами можливе лише за умови інтеграції 
спеціальностей, які охоплюють механіку, машинобудування, будівництво, 
логістику, управління проєктами, цифрове моделювання (BIM/GIS) та 
екологічний моніторинг. 

Сучасна система інженерної освіти демонструє тенденцію до зближення 
освітніх програм спеціальностей «Прикладна механіка», «Машинобудування», 
«Будівництво та цивільна інженерія» (рис. 1). Їх синергія створює передумови 
для формування комплексних компетентностей, які охоплюють повний цикл 
створення інженерного продукту – від наукового обґрунтування і комп’ютерного 
проєктування до впровадження на виробництві та експлуатації [5, 6]. 

 

 
Рис. 1. Схема міждисциплінарної інтеграції у системі сталого розвитку 

 

Інтеграція цих спеціальностей безпосередньо впливає на підвищення 
енергоефективності будівельних процесів. Так, до 88% усіх енерговитрат у 
дорожньому будівництві припадає на виконання земляних робіт. Оптимізація 
цього процесу можлива завдяки оновленню машинного парку, впровадженню 
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гібридних і електричних систем приводу, використанню навігаційних систем і 
цифрових алгоритмів керування. 

Підвищення енергоефективності машин супроводжується розвитком 
освітніх програм [1, 3], які мають охоплювати дисципліни з енергетичного 
менеджменту, електроприводу, екологічного аудиту, систем рекуперації енергії 
та цифрового проєктування машин. Такий підхід формує у здобувачів вищої 
освіти компетентності, необхідні для розроблення та експлуатації техніки 
нового покоління [7], що відповідає європейським екологічним стандартам. 

Вагомим напрямом інновацій у транспортному будівництві є 
цифровізація процесів – поєднання технологій BIM (Building Information 
Modeling), GIS (Geographic Information Systems) і CAE (Computer-Aided 
Engineering). Така інтеграція дозволяє створювати інформаційно-керовані 
будівельні процеси, в яких кожен етап від дослідження рельєфу до експлуатації 
дороги спирається на єдину цифрову модель. Цифрові інструменти дають 
можливість здійснювати балансування земляних робіт, зменшуючи при цьому 
обсяги перевезень ґрунту, моделювати оптимальні маршрути руху техніки, 
прогнозувати витрати часу, палива та електроенергії, а також реалізовувати 
принципи Lean Construction – енергоощадного та узгодженого будівництва [8]. 

Центральною ланкою схеми є цифрова платформа, що об’єднує три освітні 
напрями: прикладну механіку, машинобудування та будівництво. На периферії – 
технологічні зв’язки: CAD–CAM – від розрахунку до виготовлення машин і 
механізмів; CAD–BIM – від проєктування до реалізації об’єктів інфраструктури; 
BIM–CAM – інтеграція цифрових моделей споруд і виробничих систем; IoT / 
AI – аналітичний рівень управління енерговитратами, логістикою та безпекою. 

Техніко-економічна оцінка ефективності інновацій у будівництві 
здійснюється за методом LCC (Life Cycle Cost), який враховує повну вартість 
життєвого циклу техніки – від закупівлі до утилізації. Хоч електричні або 
гібридні машини мають вищу початкову вартість, їх експлуатаційні витрати 
значно менші завдяки зменшенню витрат на пальне, технічне обслуговування 
та довшому строку експлуатації. Одночасно досягається суттєвий екологічний 
ефект: зниження викидів шкідливих речовин, пилу та шуму, а також ризику 
забруднення ґрунту та водних ресурсів. 

Соціальна складова сталого розвитку включає створення безпечних умов 
праці, впровадження дистанційних систем керування технікою, використання 
симуляційних тренажерів і відеоінструкцій. Це дозволяє майбутнім інженерам 
опановувати принципи безпечної експлуатації машин ще на етапі навчання, а 
також знижує ризики травматизму на виробництві. 

Узагальнення цих аспектів дає можливість сформувати міждисциплінарну 
модель підготовки фахівців сталого будівництва, що функціонує на: 
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1) освітньому рівні – формування наскрізних компетентностей від 
розуміння механіки процесів до володіння цифровими технологіями 
проєктування; 

2) науковому рівні – проведення досліджень із моделювання напружено-
деформованого стану споруд, оцінки сталості технічних систем, розроблення 
алгоритмів оптимізації енергоспоживання; 

3) виробничому рівні – створення навчально-виробничих лабораторій і 
полігонів для апробації цифрових рішень у реальних умовах. 

Інтеграція спеціальностей у системі сталого розвитку є фундаментальною 
умовою модернізації інженерної освіти і практики транспортного будівництва. 
Поєднання знань з прикладної механіки, машинобудування та будівництва 
створює синергію, що забезпечує впровадження екологічно орієнтованих 
технологій, цифрових моделей та систем енергоефективності. Цифровізація 
процесів на основі BIM, GIS, IoT та AI відкриває нові можливості для 
створення «розумної» інфраструктури, підвищення безпеки, скорочення витрат 
ресурсів і зниження викидів шкідливих речовин у навколишнє середовище. 

Таким чином, сучасна інженерна освіта має розвиватися на засадах 
міждисциплінарності, практико-орієнтованості та впровадження інтегрованих 
цифрових платформ, що відповідають європейським освітнім і екологічним 
стандартам. Це забезпечить підготовку фахівців, спроможних генерувати 
інноваційні рішення для сталого розвитку транспортного будівництва в Україні 
та сприятиме зміцненню її позицій у європейському освітньо-науковому і 
технологічному просторі. 
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