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Описывается алгоритм экспресс-оценки риска нарушения транспортной инфраструктуры 

города вследствие производства строительных работ. Для формализации процесса использу-

ется теория графов и стандартная процедура поиска критического сечения на графе. Алго-

ритм может найти применение на этапах планирования и организации строительных работ. 

 

Ключевые слова: транспорт, строительство, риск, алгоритм.  

 
1Введение. Объектом рассмотрения в 

статье являются виды строительных работ, 

производство которых может в существенно 

отрицательной мере повлиять на городскую 

транспортную инфраструктуру. К числу та-

ких работ, прежде всего, относятся: строи-

тельство и ремонт путепроводов; расшире-

ние и укрепление мостовых сооружений 

(виадуков); прокладка новых и расширение 

существующих газопроводов и канализаци-

онных магистралей; строительство крупных 

дорожных развязок. Помимо этого на про-

пускную способность городской транспорт-

ной инфраструктуры оказывают влияния 

строительные работы, связанные с возведе-

нием в черте города таких крупномасштаб-

ных объектов как спортивные, торгово-

развлекательные и культурные комплексы 

[1-3]. 

В настоящее время эта проблема при-

обретает особую значимость, что обуслов-

лено, с одной стороны, тем, что за последние 

20 лет уровень автомобилизации населения 

увеличился более чем в два раза и составля-

ет около 350 машин на 1 тыс. жителей.         

С другой стороны, производство указанных 

выше работ является настоятельной необхо-

димостью, обусловленной как ростом чис-

ленности населения городов, так и старени-

ем ранее построенных сооружений.  

Очевидно, что оптимизация городской 

транспортной инфраструктуры представляет 

собой многоаспектную проблему, решению 

которой посвящен ряд работ [4-6]. Предме-

том рассмотрения в статье является только 

одна из ее составляющих, а именно пробле-
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ма оценки риска нарушения транспортной 

инфраструктуры города вследствие произ-

водства строительных работ, пока не 

нашедшая своего исчерпывающего решения. 

Теоретические положения. Для оцен-

ки риска нарушения транспортной инфра-

структуры города вследствие производства 

строительных работ R используется следу-

ющая формула: 
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; P0 – пропускная 

способность городской транспортной сети 

до начала производства строительных работ; 

P – пропускная способность городской 

транспортной сеть после начала производ-

ства работ; dop krP , P   – уровни допустимо-

го и критического снижения пропускной 

способности городской транспортной сети 

(нормативные данные). 

Для формализованного описания го-

родской транспортной сети до производства 

строительных работ и после начала их про-

изводства вводятся две графа G0 и G соот-

ветственно. В этих графах множество вер-

шин интерпретируется как множество пере-

крестков разного вида, а множество дуг – 

как множество магистралей между пере-

крестками.  

Каждой дуге графа (p,q) ставится в со-

ответствие некоторая величина r(p,q)  0, 

которая характеризует пропускную способ-

ностью соответствующей магистрали (трас-

сы), и измеряемую, например, количеством 

транспортных средств, которые могут за 

определенное время проехать от одного пе-

рекрестка до другого.  
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При таком представлении городской 

транспортной сети для оценки величин P0 и P 

используется теорема Форда-Фалькерсона, в 

соответствии с которой максимальная про-

пускная способность сети между произволь-

ной парой вершин p и q определяется мини-

мальным по пропускной способности сече-

нием  minS p,q , разделяющим вершины p и 

q графа G(G0), удаление которых из множе-

ства дуг разрывает все пути между ними [7]. 

При этом пропускная способность оценива-

ется по каждому направлению ( )k k 1,K= , 

начало которого соответствует вершине p, а 

конец вершине q. 

( )
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Для нахождения  minS p,q  и аналогич-

но  minS p,q  используется стандартная про-

грамма поиска критического сечения на 

графе [8], суть которой сводится к поиску 

всех ацикличных путей на графе G(G0) с по-

следующим определением среди них пути с 

минимальной пропускной способностью 

методом поиска в глубину.  

Структура алгоритма. Разработанный 

с учетом приведенных выше теоретических 

положений, алгоритм экспресс-оценки риска 

нарушения транспортной инфраструктуры 

города вследствие производства строитель-

ных работ, представлен на рисунке 1.  

В соответствии с этим алгоритмом рас-

четы проводятся пошагово. 

Шаг 1. Подготовка исходных данных, 

необходимых для проведения расчетов. Ука-

зываются конкретные направления транс-

портной инфраструктуры К, на которых бу-

дут оцениваться пропускные способности.  

Шаг 2. Построение графов, отобража-

ющих городскую транспортную инфра-

структуру до и после начала производства 

строительных работ G(G0). Выбор и нумера-

ция путей ( )k k 1,K .=  

Шаг 3. Нахождение критических путей 

 minS p,q
 

на графах G(G0). Операция по-

вторяется К раз. 

Шаг 4. Оценка пропускных способно-

стей направлений 0P ( k ) , P( k ) по формулам 

(2) и их средних значений P0, P по формулам 

(3).  

Шаг 1. Подготовка исходных 
данных

Шаг 5. Оценка риска нарушения 
транспортной инфраструктуры 

города по формуле (1)

Шаг 2. Построение графов G(G0). 

Выбор и нумерация путей

Шаг 3. Нахождение 

критических путей

                 на графах G(G0) 

Шаг 4. Оценка  величин P0 и P по 
формулам (2) и (3)

k=K НЕТ

Шаг 6. Вывод расчетных данных и 

представление их пользователю

ДА

k→1

 minS p,q

k+1

 

Рисунок 1. Алгоритм экспресс-оценки  

риска нарушения транспортной  

инфраструктуры города вследствие  

производства строительных работ 

 

Шаг 5. Оценка риска нарушения транс-

портной инфраструктуры города по формуле 

(1). 
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Шаг 6. Вывод расчетных данных и 

представление их пользователю.  

Вид выходного интерфейса алгоритма 

представлен на рисунке 2. 
 

 
 

Рисунок 2. Выходной интерфейс алгоритма 

экспресс-оценки риска нарушения  

транспортной инфраструктуры города 

вследствие производства строительных  

работ 

 

Реализация алгоритма. Программно 

алгоритм исполнен в интегрированной среде 

TURBO PASCAL с применением процедур и 

функций VISUAL BAISIC и С++, ориенти-

рованных на создание приложений под 

управлением Windows 10: тип – интерактив-

ный, информационно-расчетный; требова-

ния к компьютеру – процессор 2,8ГГц, 512 

MB RAM, CD ROM, ОС Windows 10 32-bit 

SP1, Office 2010, Аccess 2010; количество 

программных блоков – 160 с объемом – 840 

MB; форма отображения данных – тексто-

вая, табличная; тип базы данных – реляци-

онная на основе Аccess 2010; сервисы – за-

щита от несанкционированного доступа, 

обучение пользователя, подключение к ло-

кальной сети. 

Заключение. Разработанный алгоритм 

позволяет дать ориентировочную (прибли-

зительную) оценку риска нарушения транс-

портной инфраструктуры города вследствие 

производства строительных работ. При его 

разработке используется теория графов и 

стандартная процедура поиска критического 

сечения на графе. Алгоритм может найти 

применение на этапах планирования и орга-

низации строительных работ.  
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An algorithm for rapid assessment of the risk of disruption of the city's transport infrastructure due to 
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