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Виконано аналіз основних світових інформаційних технологій, які 

використовуються у практиці оптимального планування будівельного майданчика. 

Визначено основні групи методологій, які використовуються для визначення 

ефективного розташування баштових кранів на будівельному майданчику з 

аналізом їх недоліків на основі алгоритмів, які використовуються для їх оптимізації. 

Запропоновано шляхи підвищення ефективності інформаційного моделювання з 

розміщення баштових кранів на будівельному майданчику з урахуванням 

практичного досвіду.   

The main focus of this paper is to synthesize the scientific experience regarding the 

optimization of tower crane placement on a construction site. The research presented in 

the article revolves around the theme of the effectiveness of information planning for 

construction sites, particularly in the optimal positioning of tower cranes to enhance work 

efficiency. The study aims to identify parameters that are often overlooked in modeling 

based on practical experience. 

Improper spatial placement of tower cranes can lead to additional costs and project 

delays. To enable optimization of the spatial positioning of tower cranes, an analysis of 

leading-edge information technologies utilized in the practice of optimal construction site 

planning has been conducted. The use of modern information modeling technologies in 

conjunction with optimization methods makes the process of tower crane spatial placement 

more efficient and accurate. These technologies will help determine the spatial placement 

of all construction resources on the site, ensuring better outcomes for both physical space 

utilization and machine technical characteristics. The reliance solely on the experience of 

construction or project organization personnel for decision-making in construction site 

planning precludes the application of an information-based approach. Through analysis, 

the main groups of methodologies used to determine the effective placement of tower 

cranes on construction sites have been identified, along with an examination of their 

drawbacks based on the algorithms applied for optimization. Ways to enhance the 

efficiency of information modeling for tower crane placement on construction sites have 

been proposed to enable the adoption of more precise and effective decisions. 
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Вступ. Правильна організація будівельного майданчика, зокрема, 

раціональне розташування кранового обладнання визначить ефективність 

реалізації проекту в цілому. Планування послідовності використання кранів 

починається на ранніх етапах будівельних проектів і служить основою для 

прийняття подальших рішень, як для динамічних, так і для статичних 

моделей будівельних майданчиків. Однак через структуру факторів, що 

визначають параметри ділянки, таке планування часто є складним і 

неефективним. Неоптимальний вибір просторового розміщення баштового 

крана може призвести до додаткових витрат і затримок реалізації проекту. 

Тому ефективне планування має вирішальне значення для оптимізації 

використання простору майданчика та впливає на безпеку та 

продуктивність будівельних процесів [1, 2].  

Ефективне планування будівельного майданчика може бути досягнуте 

за рахунок зменшення площі, яку займають ресурси на будівництві, та 

мінімізації їх непродуктивних переміщень [3]. Аналіз наукових досліджень 

[4, 5, 6], спрямованих на зменшення витрат, через оптимізацію прийнятих 

рішень під час проектування будівельних генеральних планів, показує 

існування двох основних напрямків: 

1) мінімізація площ об’єктів будівельного майданчика за рахунок

ефективного використання ресурсів: 

- зменшення максимальної кількості робітників, і, відповідно, 

зниження необхідних площ адміністративних та побутових 

приміщень; 

- зменшення необхідної площі складських майданчиків через зміну 

періоду використання матеріалів; 

2) раціональне планування будівельного майданчика для забезпечення

операційної ефективності, що передбачає мінімізацію відстаней 

переміщення ресурсів. Це може бути досягнуто шляхом ефективного 

розміщення вантажопідйомного обладнання, зокрема, баштових кранів, з 

урахуванням доступних під'їзних шляхів та місць для їх монтажу і 

демонтажу. 

Таким чином, оптимізація будівельного майданчика є 

багатоваріантною та трудомісткою задачею, що збільшує затрати на 

проектування. Зменшити кількість варіантів дозволяє використання 

інтелектуальних систем проектування. На вітчизняному ринку більшість 

будівельних компаній не займаються оцінкою ефективності планування 

будівельного майданчика, а рішення приймаються на основі досвіду чи 
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застарілих методів. Такий стан суттєво впливає на економічність та 

ефективність реалізації проекту в цілому. 

Мета. Провести аналіз основних моделей, що застосовуються для 

оптимізації будівельних майданчиків, з визначенням параметрів, які не 

враховуються при математичному моделюванні, зокрема, при виборі місць 

розташування баштових кранів, на основі практичного досвіду. 

Аналіз досліджень. Існують різні моделі [7-19], що спрямовані на 

пошук оптимальних рішень щодо вибору та розташування кранів на 

будівельному майданчику. Зазвичай ці моделі можна розділити на три 

основні групи, які відрізняються у методології вирішення: 

1) інформаційне моделювання – використовується при просторовому

плануванні ділянки і включає симуляцію поведінки всіх технологічних 

елементів будівельного майданчика. Ці моделі дозволяють здійснювати 

візуальний моніторинг управління, але не враховують тип та 

характеристики використовуваних машин і не проводять пошук 

оптимального варіанту просторового розміщення кранів; 

2) математичне моделювання – ґрунтується на пошуку необхідних

значень цільової функції з урахуванням заданих обмежень. Більшість таких 

моделей використовують алгоритми, що імітують природні процеси, 

розглядаючи процеси попиту та пропозиції матеріалів, які переміщуються 

баштовим краном; 

3) моделі, що використовують генетичні алгоритми, досліджують

оптимальне розташування баштових кранів з метою збалансування робочих 

операцій між різними механізмами для мінімізації можливих конфліктів та 

досягнення максимальної ефективності роботи. Початково модель формує 

групи завдань та вибирає розташування машин з урахуванням 

геометричних показників.  

У практиці здійснення оптимального планування будівельного 

майданчика з урахуванням комплексного керування питаннями охорони 

здоров'я, безпеки та екології, зокрема, застосуванням інтелектуальних 

технологій, часто отримує обмежену увагу. Зазвичай таке планування 

покладається на інженера-проектувальника, який враховує чинні нормативи 

та власний професійний досвід. 

Варіантне проектування будівельного майданчика вимагає створення 

різних планувальних моделей, що збільшує витрати на проектування. 

Будівельні майданчики мають різну форму, і елементи, які розташовуються 

на вільних площах, можуть мати різні параметри, що не завжди дозволяє їх 

оптимально розмістити, особливо в умовах обмеженого простору. 

Вибір місця розташування баштового крана повинен базуватися на 

мінімізації загальної вартості його експлуатації та максимізації його 

використання, як в часі, так і за вантажними параметрами. Такий вибір має 

задовольнити як експлуатаційні обмеження, так і обмеження умов 

майданчика. 
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Виклад основного матеріалу. Задачі планування будівельного 

майданчика зазвичай включають в себе розміщення тимчасових об'єктів та 

баштових кранів на ділянці будівництва таким чином, щоб оптимізувати 

цілі планування та враховувати обмеження з охорони праці та безпеки 

навколишнього середовища. Планування будівельного майданчика є 

складною комбінаторною задачею оптимізації, що включає кілька цілей та 

ускладнюється зі зростанням кількості об'єктів і обмежень на умови 

виконання робіт. 

Питанню проектування майданчиків будівництва (construction site 

layout planning - CSLP) з використанням інформаційних технологій 

моделювання приділяється увага у практиці [5, 6], оскільки це сприяє 

підвищенню ефективності та якості управління проектом на місці у режимі 

реального часу. Процес інформаційного планування будівельного 

майданчика є складним практично і його моделювання за допомогою 

методів оптимізації не завжди гарантує створення ефективного варіанту. На 

рис. 1 показаний порядок оптимізації будівельних майданчиків з чотирьох 

кроків, починаючи від вхідних даних, визначення цілей, процесу 

(алгоритму) оптимізації та вихідного етапу (прийняття рішень). У практиці 

використовують різні алгоритми для технології оптимізації CSLP, які 

можна узагальнити наступним чином: 

1) штучний інтелект (AI) [12]. AI застосовується для аналізу різних 

варіантів розміщення об'єктів на будівельному майданчику та вибору 

оптимального варіанту; 

2) еволюційний алгоритм (EA) [6, 13]. Застосовується для пошуку 

найкращих варіантів розміщення об'єктів на будівельному майданчику 

шляхом ітеративного покращення; 

3) алгоритм світлячків (FA) [10, 19]. Використовується для оптимізації 

розташування об'єктів на будівельному майданчику; 

4) методи ройового інтелекту (SI). Застосовуються для оптимізації 

розташування об'єктів на будівельному майданчику, враховуючи 

різноманітні фактори, такі як загальні витрати на зведення, безпека та 

ефективність виробництва.  

Аналіз даних методів оптимізації показує, що вони не враховують 

низки поточних факторів, таких як: розподіл ресурсів, взаємозв'язки між 

певними елементами будівельного майданчика, швидкість виробництва, 

простої будівельної техніки та ін. 

 



Сучасні технології та методи розрахунків у будівництві. Луцьк, ЛНТУ. 2024, Випуск 21 
Modern technologies and methods of calculations in construction. Lutsk, LNTU. 2024, Volume 21 

132 

Вхідні дані

Ресурси

Умови 

будівництва

Внутрішня 

стисненість

Зовнішня 

стисненість

Розмір 

будмайданчика

В межах 

ділянки

З залученням 

сервітуту

Інформаційна модель проекту та 

будівлі

Обмеження 

проекту

Визначення цілей

та обмежень

Витрати на реалізацію проекту

Терміни реалізації проекту

Початок 

оптимізації

Початковий варіант

 будгенплану

Оптимізаційний 

алгоритм

Оптимізований варіант

 будгенплану

Відповідає 

вимогам 

Рішення 

ні

так

Результат

Вибір оптимізаційного 

рішення за алгоритмами

Уточнення рішень за 

плануванням 

будівельного 

майданчика

Фінальний варіант 

будівельного 

генерального плану

О
б
м

е
ж

е
н

н
я

 за технікою безпеки

за умовами виконання 

робіт

за ресурсами

Рисунок 1 – Порядок покрокового пошуку оптимального рішення з 

планування будівельного майданчика. 

Усі вищезазначені алгоритми спрямовані на пошук вирішення 

поставленої задачі, проте не на створення реальних даних для практичного 

використання, оскільки часто не ураховують усі умови фактичного 

виробництва, частково їх спрощуючи. Вони фокусуються на пошуку 

компромісних рішень між витратами на організацію майданчика чи 

виконання робіт та вимогами до безпеки робіт. Загалом, моделі CSLP 
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передбачають зони розміщення елементів будівельного господарства на 

майданчику з метою мінімізації загальних витрат на будівництво, проте на 

практиці розташування цих елементів може залежати від різних чинників. 

Також не враховують часові параметри та чинники, пов'язані з 

організаційно-технологічними схемами та умовами виконання робіт. 

Вибір схеми розташування баштового крана на будівельному 

майданчику часто ґрунтується на досвіді фахівців будівельної та проектної 

організації. Хоча існують розрахункові методи для знаходження 

оптимального їх розташування, але вони можуть бути складними та 

трудомісткими, зокрема, у вітчизняній практиці використовують методики: 

- за ступенем використання порівнюваних кранів за вантажною 

площею; 

- за позиціонуванням всіх монтажних елементів відносно баштового 

крана, вибором параметрів крана на основі максимальної маси монтажних 

елементів та вибором самого крана відповідно до вантажного моменту; 

- за визначенням «критичних» елементів, які враховують монтажну 

вагу з урахуванням відстані до подачі елемента; 

- за аналізом монтажних характеристик об'єкта з використанням графо-

аналітичного методу залежно від вантажопідйомності, радіусу дії і висоти 

підйому гака крана; 

- за показником різномоментності конструктивного рішення. 

У більшості випадків пошук оптимального розташування крана є 

типовою технічною задачею, проте для кожного конкретного будівельного 

майданчика вона може вимагати індивідуального підходу та розрахунків. 

Способи початкового розміщення баштового крана на будівельному 

майданчику з використанням інформаційних технологій переважно 

використовують два підходи: 

1. мінімізація площі спільної роботи баштових кранів [15]. Цей підхід

спрямований на мінімізацію конфліктів між робочими зонами кранів. 

Шляхом інтеграції геоінформаційних систем і технологій моделювання 

будівель (BIM - Building Information Modeling), можна визначити 

оптимальне розташування кранів, що дозволяє мінімізувати взаємний вплив 

їхніх робочих зон. Це дозволяє підвищити продуктивність будівельного 

процесу та зменшити час на виробництво; 

2. мінімізація часу на роботу баштового крана [13]. Оптимізуються

робочі руху крана з метою мінімізації часу переміщення конструкцій та 

матеріалів. Використання алгоритмів оптимізації, на основі збалансування 

пропозиції та попиту на матеріали в межах будівництва, що дозволяє 

ефективніше розподіляти завдання та зменшувати час на перевезення 

матеріалів. Ці два підходи використовуються окремо або комбіновано для 

визначення оптимального розташування баштового крана та підвищення 

продуктивності будівельного процесу. 
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Окремі наукові дослідження пропонують інші підходи для вибору 

оптимального розташування баштових кранів на будівельному майданчику: 

1) сукупне використання генетичних алгоритмів та інформаційного

моделювання будівель [18]. Цей підхід передбачає використання 

генетичних алгоритмів для пошуку оптимальних рішень щодо типу та 

розташування баштових кранів на основі інформаційного моделювання 

будівель. Він дозволяє автоматично створювати планувальні рішення, що 

враховують особливості конкретного будівельного проекту та мінімізують 

витрати та час виконання робіт; 

2) використання інтегрованих методів BIM та програмних комплексів

CAD [20]. Ці підходи використовують інтегровані методи BIM для аналізу 

та оптимізації будівельного процесу. Вони базуються на імпорті IFC 

(Industry Foundation Classes) моделей та використовують обчислювальні 

алгоритми для автоматичного створення оптимальних планів розташування 

баштових кранів; 

3) використання систем автоматизованого проектування (САПР) та

геоінформаційних систем (GIS) [21]. Ці комплекси поєднують у собі 

системи автоматизованого проектування та геоінформаційні системи для 

визначення оптимального розташування кранів та точок зберігання 

матеріалів на будівельному майданчику.  

Проведений аналіз показує, що більшість оптимізаційних моделей 

недостатньо враховують реалістичні умови будівництва, особливо це 

стосується правильності вибору точок постачання та подачі 

(позиціонування) матеріалів і спрямовані на мінімізацію вартості 

переміщення ресурсів баштовими кранами. Поглиблення подальших 

досліджень у сфері оптимального планування будівельних майданчиків з 

використання методів інтелектуальної оптимізації дозволить приймати 

точніші та ефективніші рішення. Однак створення оптимальної моделі буде 

вимагати врахування всіх чинників, які можуть впливати на просторове 

розміщення баштових кранів та і їх взаємодію з навколишніми умовами.  

Висновки. Використання сучасних технологій інформаційного 

моделювання у поєднанні з методами оптимізації може зробити процес 

просторового розміщення баштових кранів більш ефективним і точним, 

однак для ефективної реалізації такої методики додатково будуть потрібні: 

1) розробка розширених моделей з урахуванням реалістичних умов.

Необхідно створювати моделі, які враховують додаткові умови, такі як 

можливість коригування довжини стріл баштових кранів, паралельне 

зведення груп будинків за різною висотою, тощо. Ці моделі можуть бути 

побудовані на основі реальних (динамічних) обмежень та вимог проекту; 

2) адаптація оптимізаційних моделей. Необхідно адаптувати існуючі

оптимізаційні моделі для врахування оперативних змін у процесі 

будівництва, візуалізації в режимі реального часу за допомогою BIM та 



Сучасні технології та методи розрахунків у будівництві. Луцьк, ЛНТУ. 2024, Випуск 21 
Modern technologies and methods of calculations in construction. Lutsk, LNTU. 2024, Volume 21 

135 

розширених функцій просторового запиту. Це дозволить удосконалити 

моделі та зробити їх більш реалістичними та ефективними; 

3) врахування додаткових технологічних машин та обладнання.

Необхідно врахувати можливість використання додаткових машин, таких 

як самохідні крани, для оперативних потреб будівництва. Це може 

забезпечити гнучкіше та ефективніше управління ресурсами на 

будівельному майданчику; 

4) інтеграція додаткових функцій та аналіз впливу. Розробка систем,

які надають розширену функціональність, таку як аналіз впливу додаткових 

машин на ефективність використання основних баштових кранів, може 

допомогти врахувати інші фактори та оптимізувати роботу будівельного 

майданчика. 
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