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Приводятся теоретические предпосылки возведения 
автодорожных путепроводов лифтового типа для пересече-
ния железнодорожных путей автомобильным транспортом. 
Предложено техническое решение, позволяющее обеспе-
чивать пересечение легковыми автомобилями «проблемных» 
железнодорожных переездов в периоды их долговременно-
го закрытия для движения автомобильного транспорта. Это 
же решение может быть использовано для организации 
автодорожного путепровода в необходимых местах, где 
железнодорожный переезд отсутствует. Само техническое 
решение основано на использовании надземных автодо-
рожных путепроводов и является «облегчённой» копией 
решения, реализованного Илоном Маском и его компанией 
в Лос-Анджелесе на основе тоннеля, движущихся платформ 
и грузовых лифтов. При разработке автодорожных путепро-

водов лифтового типа используются расчётные методы 
теоретической механики, технической диагностики и мони-
торинга, а также теории массового обслуживания для оцен-
ки количества пропускаемых автомобилей при закрытии 
переездов. Предложено сами конструкции надземного пу-
тепровода «встраивать» в ландшафт, оборудовать альтерна-
тивными источниками энергоснабжения и техническими 
средствами контроля, диагностирования и мониторинга 
подвижного железнодорожного состава и места непосред-
ственного пересечения автомобильной и железной дорог 
(организовывать зону интеллектуального мониторинга). 
Предложенное перспективное техническое решение в виде 
автодорожного путепровода позволяет повысить комфор-
табельность автомобильных перевозок и безопасность 
движения на переездах.
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ВВЕДЕНИЕ
Места пересечения автомобильных 

и  железных дорог в  одном уровне, или 
железнодорожные переезды [1], по статис-
тике являются самыми частыми местами 
возникновения нарушений в работе желез-
нодорожной транспортной системы. Эти 
данные актуальны для всего мира, а  не 
только для отдельно взятой страны или 
региона [2; 3]. В одной только Великобри-
тании на территории площадью 243 809 км2 
сосредоточено около 6 тыс. железнодорож-
ных переездов (примерно один переезд на 
40  км2) [4], а  в  странах ЕС расположено 
свыше 100 тыс. переездов [3], среди кото-
рых около 49 % являются неохраняемыми. 
Железнодорожные переезды являются 
местами повышенного риска для безопас-
ности как пользователей автомобильных, 
так и железных дорог.

Причины нарушений на железнодорож-
ных переездах крайне разнообразны, одна-
ко все они могут быть сведены к ошибкам 
в  работе человеко-машинной системы: 
действия водителей автомобильного транс-
порта могут быть спровоцированы непра-
вильно понимаемыми ими действиями 
железнодорожного транспорта в  режиме 
ожидания разрешения на проследование 
через переезд, что приводит к допущению 
ими нарушений правил дорожного движе-
ния. В этот момент они и становятся ис-
точниками опасного влияния на железно-
дорожную систему.

Нарушения возникают часто из-за того, 
что переезд для движения автотранспорта 
закрывается заблаговременно и открыва-
ется также не моментально. При этом 
в зависимости от категории железнодорож-
ной линии, путевого развития и  макси-
мальных допустимых скоростей перемеще-
ния поездов время ожидания может суще-
ственно варьироваться. Часто переезды 
могут находиться в  зонах сложившейся 
городской инфраструктуры и  вызывать 
весомые перерывы в  движении. Так, пе-
чально известен переезд на линии Санкт-
Петербург–Москва, где курсируют ско-
ростные поезда «Сапсан», в  г.  Колпино 
(Санкт-Петербург), который закрывается 
за 20 мин до проследования поезда и от-
крывается только спустя 20 мин. Если 
учесть, что для «Сапсана» установлено 
тактовое движение, то перерывы для про-

следования переезда становятся близкими 
к  получасу [5]. Попав в пробку, водитель 
становится заложником ситуации и  вы-
нужден терять время, а также стабильность 
психологического состояния, что, несо-
мненно, оказывает и  влияние на транс-
портную систему.

Для зон взаимодействия автомобильно-
го и железнодорожного транспорта, подоб-
ных описанным в  примере, наилучшим 
с позиции и надёжности, и безопасности, 
и скорости проследования является строи-
тельство многоуровневых развязок. Одна-
ко у такого решения есть два существен-
ных, даже определяющих, недостатка. 
Первый заключается в  экономических 
аспектах и  в  больших затратах на строи-
тельство многоуровневых развязок. Второй 
связан с  особенностями градостроения 
и с тем, что в ряде районов со сложившей-
ся инфраструктурой порой чисто техниче-
ски строительство многоуровневых развя-
зок становится нецелесообразным. Следу-
ет отметить, что по данным [3], основными 
направлениями развития в  области без-
опасности движения на переездах является 
повышение числа технических средств 
автоматизации управления переездом, 
однако упущены возможности современ-
ных информационных систем [6–8].

Одним из решений по оптимизации 
движения на переездах является интегра-
ция данных от железнодорожных систем 
организации и  управления движением, 
а также автоматики и телемеханики в мо-
бильные навигационные системы и  по-
строение маршрутов для движения автомо-
бильного транспорта с учётом прогнозного 
времени закрытия и  открытия переездов 
[9; 10]. При невозможности получения 
данных от железнодорожной транспортной 
системы есть вариант реализации системы 
прогнозирования с  собственными датчи-
ками, устанавливаемыми вблизи переезда. 
Такое решение позволяет давать участни-
кам движения, как водителям автотранс-
порта, так и  машинистам локомотивов, 
прогноз состояния переезда и  прогноз 
размеров движения и движения как тако-
вого в  зоне пересечения автомобильной 
и  железной дорог. Этот прогноз сам по 
себе является ценнейшей информацией 
для обеспечения безопасности движения: 
число случаев аварий и крушений гаранти-
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рованно сократится, так как участники 
движения получат информацию «о бли-
жайшем будущем» и выберут допустимые 
действия.

Ещё одним перспективным вариантом 
организации движения на переездах явля-
ется использование специализированных 
грузовых лифтов и надземных автодорож-
ных путепроводов, предназначенных для 
проследования автомобильным транспор-
том места пересечения автомобильной 
и железной дорог. Подобные автомобиль-
ные путепроводы лифтового типа могут 
устанавливаться не только в  непосред-
ственной близости к  переездам, но 
и встраиваться в существующую городскую 
инфраструктуру с учётом наиболее напря-
женных участков для движения. Автомо-
билист будет иметь выбор для использова-
ния данного объекта транспортной инфра-
структуры (подобно наличию альтернативы 
в движении в крупных городах: по бесплат-
ным и платным дорогам). При разработке 
конструкции требуется учитывать методы 
теоретической механики для выбора мощ-
ностей двигателей для подъёма автомоби-
лей на определенную высоту, а также мето-
ды теории массового обслуживания для 
оценки количества пропускаемых автомо-
билей при закрытии переездов. Это, одна-
ко, потребует моделирования работы путе-
провода в различных дорожных сценариях.

Такое инновационное решение требует 
дополнительного изучения и анализа.

Целью описываемого в статье исследо-
вания является изучение особенностей 
обустройства автомобильных путепроводов 
с  учётом применимых инноваций и пер-
спектив их массового внедрения. При 
проведении исследования использовались 
методы теоретической механики, техниче-
ской диагностики и мониторинга, а также 
теории массового обслуживания для оцен-
ки количества пропускаемых автомобилей 
при закрытии переездов. Результатом яв-
ляется разработанное инновационное ре-
шение для пересечения железных дорог, 
основанное на использовании автодорож-
ных путепроводов лифтового типа.

Следует обратить внимание на то, что 
аналогом такого решения может считаться 
изобретение The Boring Company Илона 
Маска, внедрённое в Лос-Анджелесе, где 
также используются грузовые лифты, но 

доставляют они автомобили на специаль-
ные движущиеся платформы под землю, 
а движение осуществляется по тоннелю [11; 
12]. Такое решение, однако, оказывается 
весьма дорогостоящим, в отличие от пред-
лагаемого авторами.

НАДЗЕМНЫЕ ПУТЕПРОВОДЫ ДЛЯ 
АВТОМОБИЛЬНОГО ТРАНСПОРТА

Автодорожный путепровод лифтового 
типа может представлять собой специаль-
ную конструкцию, совмещающую в  себе 
надземный путепровод и конструкции для 
вертикального подъёма на него по обоим 
концам с использованием грузового лифта.

Возведение представленной конструк-
ции не требует изменения застройки в рай-
оне пересечения автомобильной и желез-
ной дорог, а также строительства подходов, 
что крайне актуально в условиях сложив-
шейся застройки и не влияет на архитек-
турный облик города.

В качестве устройств доставки автомо-
биля на путепровод можно применять спе-
циальные подъёмники или лифты, широко 
используемые в крупнейших городах всего 
мира. Во многих городах все сильнее ощу-
щается нехватка свободного пространства, 
и  размещение автомобилей под землёй 
с помощью подъёмного механизма не нару-
шает окружающую архитектуру. Автомо-
бильные лифты нашли своё применение 
и в торговых центрах с парковками на кры-
ше, а в жилых домах – ​в подвале.

Автомобильный подъёмник (рис.  1) 
представляет собой конструкцию, состоя-
щую из опорной системы и  механизма 
привода. Работа устройства происходит 
следующим образом. Автомобиль заезжает 
на площадку, датчики габарита (они нахо-
дятся на концах ограждающих перил) 
считывают правильное положение автомо-
биля, и опорная система приходит в дви-
жение, поднимая автомобиль на необходи-
мую высоту.

У  ножничных подъёмников (рис.  1а) 
движение платформы происходит с помо-
щью рычагов, находящихся под ней и рас-
положенных по типу ножниц. Воздей-
ствующие на рычаги цилиндры заставляют 
их раскладываться, что позволяет поднять 
платформу вверх.

Минусом использования ножничных 
подъёмников является отсутствие стенок 

• МИР ТРАНСПОРТА, том 18, № 5, С. 90–108 (2020)

Ефанов Д. В., Мячин В. Н., Осадчий Г. В. Автодорожные путепроводы лифтового типа 
для пересечения железнодорожных путей в условиях плотной застройки современных городов



93

у их платформы. То есть вышедших (слу-
чайно или преднамеренно) пассажиров, 
как и самого водителя, ничего не защища-
ет от падения или получения травм на та-
ком подъёмнике. Кроме того, установка не 
сдвинется с места, если машина на площад-
ку заехала неправильно. Это приведёт 
к дополнительным перемещениям (манев
рированию) автомобиля на площадке 
подъёмника, что увеличит время занятости 
подъёмника и пересечения железнодорож-
ной линии. Эту конструкцию сложно будет 
реализовать, так как она не способна вы-
держать подъём автомобиля более трёх 
тонн на высоту семи метров (что необхо-
димо по условиям приближения габаритов 
строения).

Вариант подъёмника на рис.  1б пред-
ставляет собой конструкцию из двух 
(по одной с бортов автомобиля) или четы-
рёх (по две с бортов автомобиля) колонн-
направляющих, расположенных перпен-
дикулярно платформе. В  этом случае 
подъём происходит за счёт гидроцилин-
дров. Они перемещают каретки, прикреп-
лённые к  платформе, по специальной 
системе, в  которую входят тяговые цепи 
и полиспастные механизмы. Стандартным 
значением высоты, на которую можно 
поднять автомобиль, является 7  м. Но, 
к сожалению, все остальные минусы пер-
вого варианта подъёмника (см. рис.  1а) 
остаются и здесь.

Наиболее совершенным вариантом, 
лишённым обозначенных недостатков, 
является автомобильный лифт (рис. 1в) – ​
тот же грузовой лифт, способный подни-
мать на необходимую высоту груз, масса 

которого не должна быть больше 3,5 т. При 
данном варианте подъёмника не нужно 
следить за срабатыванием датчиков и пе-
реставлять транспорт в  «более удобное» 
положение. В этом случае, при заезде ав-
томобиля в кабину лифта, подъём начина-
ется сразу же после полного закрытия 
дверей.

Дизайн путепровода может быть адап-
тирован к ландшафту и легко вписан в не-
го (рис. 2, 3), а путепровод может испол-
няться как с одним тоннелем для движе-
ния, так и с двумя тоннелями (они могут 
быть расположены как параллельно, так 
и друг над другом).

Целесообразно использовать такой 
«переездный» лифт как инженерное со-
оружение, предоставляющее «дополни-
тельную услугу» для автомобильного 
транспорта, а  не как обычное средство 
пересечения железной дороги. На подхо-
дах к лифту устанавливаются зоны конт-
роля, работающие в  автоматическом ре-
жиме (по типу работы зон подхода авто-
мобильного транспорта в аэропортах или 
по типу работы зон оплаты проезда на 
выделенных высокоскоростных магистра-
лях). При этом возможна организация 
электронной очереди на лифт с различны-
ми приоритетами, например, в проследо-
вании машин скорой помощи. Удобно 
и просто необходимо в связи с тотальным 
использованием мобильных приложений 
разрабатывать и внедрять мобильные при-
ложения для повышения комфортабель-
ности использования предоставляемого 
сервиса, заблаговременного планирова-
ния и оптимизации движения.

Рис. 1. Вариант подъёмных устройств: а) ножничный автомобильный подъёмник; б) колонный 
автомобильный подъёмник; в) автомобильный лифт [подготовлен авторами].
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СЦЕНАРИИ ОБРАЗОВАНИЯ 
ОЧЕРЕДЕЙ У ПУТЕПРОВОДА 
В НЕПОСРЕДСТВЕННОЙ БЛИЗОСТИ 
К ПЕРЕЕЗДУ

Работа надземного путепровода с одним 
и с двумя тоннелями определяется особен-
ностями образования автомобильных по-
токов, заинтересованных в его использо-
вании, по обеим сторонам путепровода со 
стороны автомобильной дороги. Фактиче-
ски предлагаемое техническое решение 
является либо одноканальной, либо двух-

канальной системой массового обслужи-
вания (СМО) [13; 14].

При обоих вариантах организации 
надземного путепровода для автомобиль-
ного транспорта ограничениями на рабо-
ту являются периоды, когда переезд от-
крыт для движения автомобильного 
транспорта,  отсутствуют дорожно-
транспортные происшествия, мешающие 
проследованию через железную дорогу 
и пр. Имеет смысл рассматривать работу 
СМО только в моменты времени от закры-

Рис. 2. Вариант расположения путепровода с зоной одностороннего проследования (вид из кабины 
автомобиля) [подготовлен авторами].

Рис. 3. Вариант расположения путепровода с зоной одностороннего проследования (вид с высоты 
птичьего полёта) [подготовлен авторами].
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тия переезда для движения автомобиль-
ного транспорта до его открытия. Точнее, 
от некоторого прогнозного времени, по-
зволяющего заблаговременно активизи-
ровать работу системы надземного путе-
провода для автомобильного транспорта. 
Существует и случай, при котором в мо-
мент пробки на переезде в случае высоко-
приоритетной заявки возможна работа 
надземного переезда, однако этот случай 
предлагается не рассматривать в виду от-
сутствия как таковой СМО при этом ва-
рианте: в  случае пробки высокоприори-
тетная заявка может быть обслужена мо-
ментально, а события приближения двух 
высокоприоритетных транспортных 
средств с  обеих сторон от путепровода 
маловероятны. Однако и  в  этом случае 
техническое решение выполнит свою ра-
боту, пропустив сначала один транспорт-
ный объект, затем второй.

Заявки, поступающие на рассматривае-
мый технический объект «надземный пу-
тепровод для автомобильного транспорта» 
в момент его работы, в самом общем случае 
имеют следующие параметры:

–	с обеих сторон путепровода поступа-
ют заявки с  одинаковым приоритетом 
и интенсивностями λ

1
 и λ

2
;

–	с обеих сторон возможно появление 
высокоприоритетной заявки с  интенсив-
ностью λп

1

 

и  λп
2 ;

–	среднее время обслуживания каждой 
заявки определяется временными параме-
трами подъёма автомобиля, проследования 
над железнодорожным полотном и спуска 
и выражаются в общем случае величиной 

µ
1

.

Рассмотрим сценарии формирования 
очередей у  путепровода в  двух вариантах 
его реализации – ​с двухсторонним движе-
нием и с односторонним движением (с воз-
можностью реверсирования).

На рис. 4 приведены условные обозна-
чения.

Опишем случай путепровода с  двух-
сторонним движением (рис.  5). Прежде 
всего, будем полагать, что случаи рассмот
рения потоков с двух сторон равнозначны 
и  исключим из рассмотрения один из 
«симметричных вариантов» (например, 
когда поток имеется только с одной сто-
роны или только с другой стороны). Тогда 
можно выделить девять различных ситуа-
ций.

Первый сценарий, показанный на рис. 5а, 
характеризует случай, когда очередь из 
низкоприоритетных заявок образуется 
только с одной стороны путепровода.

Второй сценарий (рис.  5б) описывает 
случай возникновения высокоприоритет-
ной заявки с одной из сторон путепровода 
при отсутствии трафика с другой (факти-
чески, аналогичен первому сценарию).

Третий сценарий (рис.  5в) описывает 
ситуацию формирования как низкоприо-
ритетных, так и высокоприоритетных за-
явок с  одной из сторон путепровода при 
отсутствии трафика с другой.

Четвёртый сценарий (рис. 5г) характе-
ризует ситуацию, когда формируются 
низкоприоритетные заявки с обеих сторон 
путепровода. Этот случай представляется 
наиболее интересным. В случае формиро-
вания заявок с обеих сторон путепровода 
требуется установить приоритет в движе-
нии с какой-либо из сторон. Этот приори-

Путепровод 
с двухсторонним движением

Железнодорожная линия

Железнодорожный переезд

Автодорожный путепровод

Рис. 4. Условные обозначения.
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тет может устанавливаться, исходя из 
числа заявок и ограничений на время ра-
боты τ. Положим, для регулирования оче-
редей устанавливаются светофоры с обеих 
сторон надземного путепровода. Тогда 
целесообразно с учётом времени τ настро-
ить работу светофоров таким образом, 
чтобы при движении в обоих направлени-
ях за время τ было пропущено одинаковое 
количество машин в каждом направлении.  
В этом случае при малом значении τ может 
быть выбран приоритет одной из очередей 

и включено на время 
τ

µ
 

− 
 

1

2
разрешённое 

показание для этой очереди и на такое же 
время – ​для второй. Если время τ настоль-
ко мало, что может быть пропущено малое 

число автомобилей, следует приоритет 
движения установить согласно предвари-
тельным заявкам водителей. Если время τ 
велико (превышает 10–20 минут), то све-
тофоры могут переключаться по нескольку 
раз, выдерживая общее время движения 

в каждом из направлений – ​
τ
2

.

Пятый сценарий (рис.  5д) показывает 
наличие двух потоков заявок с обеих сторон 
путепровода, один из которых является 
высокоприоритетным, второй  – ​низко-
приоритетным. В данном случае высоко-
приоритетные заявки обслуживаются от-
дельно. Следует отметить, что внутри по-
тока высокоприоритетных заявок могут 
быть установлены свои приоритеты, одна-

Рис. 5. Сценарии образования очередей у двухстороннего надземного путепровода 
[подготовлен авторами].
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ко целесообразно их не рассматривать, 
оценивая только возможности общей ра-
боты путепровода по данному сценарию.

Шестой и седьмой сценарии (рис. 5е, ж) 
описывают идентичные ситуации, когда 
с одной из сторон путепровода формиру-
ются низкоприоритетные заявки, а с дру-
гой  – ​и  низко-, и  высокоприоритетные 
заявки. В  данном случае преимущество 
отдаётся высокоприоритетным заявкам, по 
мере исполнения которых путепровод на-
чинает работать по уже рассмотренному 
выше четвёртому сценарию.

Восьмой сценарий (рис.  5з) описывает 
похожую на предыдущие две ситуации за 
тем лишь исключением, что с обеих сторон 
путепровода формируются высокоприори-
тетные заявки, а  с  одной из них  – ​ещё 
и низкоприоритетные. В этом случае вна-
чале исполняются высокоприоритетные 
заявки с  обеих сторон, а  затем  – ​низко-
приоритетные с одной из них. При испол-
нении высокоприоритетных заявок потоки 
можно считать равноценными, а  режим 

исполнения заявок можно определять ис-
ходя из длины очереди с соответствующим 
временем обслуживания каждой заявки.

Девятый сценарий (рис. 5и) охватывает 
самый общий случай формирования обоих 
видов заявок с  двух сторон путепровода. 
Работа организуется аналогично описанно-
му выше алгоритму для случаев высоко-
приоритетных заявок с обеих сторон и низ-
коприоритетных заявок с обеих сторон.

Аналогично представленным на рис. 5 
сценариям формирования заявок для путе-
провода с двухсторонним движением на рис. 6 
приведены сценарии для формирования за-
явок для одностороннего путепровода (с воз-
можностью реверсирования). Можно сказать, 
что данный вариант организации путепрово-
да может быть рассмотрен на основе отдель-
ных случаев первого варианта организации 
движения. По этой причине какое-либо до-
полнительное описание не приводится.

Расчёт приведённой СМО может быть 
выполнен путём имитационного модели-
рования (в данной работе не приводится).

Рис. 6. Сценарии образования очередей у одностороннего (с реверсированием) надземного путепровода 
[подготовлен авторами].
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ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЙ ФУНКЦИОНАЛ 
АВТОДОРОЖНОГО ПУТЕПРОВОДА

Автодорожный путепровод лифтового 
типа – ​уникальное техническое решение, 
позволяющее встраивать удобные сред-
ства пересечения железных дорог в регио-
нах с уже сложившейся инфраструктурой. 
Само техническое решение не только 
может быть реализовано с дизайном, иде-
ально вписывающимся и не нарушающим 
основной «линии» ландшафта, но и снаб-
жаться развитым функционалом, позво-
ляющим сделать не просто конструкцию 
для решения одной из задач, но и постро-
ить многозадачный комплекс. Строения 
и объекты транспортной инфраструктуры 
давно следует перестать рассматривать 
только как статичные объекты, предназ
наченные сугубо для решения одной узкой 
задачи. Их следует рассматривать как 
объекты, созданные человеком для удоб-
ства использования, минимизации затрат 
как временных, так и денежных, для по-
вышения эффективности эксплуатации 
транспортного комплекса и  более ком-
фортабельного использования транспорт-
ной системы конечным пользователем. 
Технические объекты нужно максимально 
приблизить по их свойствам к свойствам 
живых объектов из биологического мира 
и наделить их некоторыми «техническими 
чувствами» – ​«техническим слухом», «тех-
ническим зрением», «техническим интел-
лектом». Кроме того, необходимо макси-
мально «озеленить» технические решения, 
используя альтернативные источники 
энергии, классифицируя потребителей 
и  реализуя такие технические решения, 
которые несут пониженный углеродный 
след [15].

Предлагаемая «облегчённая» копия тех-
нического решения компании Илона Маска 
представляет собой базовую систему, кото-
рая легко расширяется и наращивается до 
многофункционального комплекса, обла-
дающего следующими особенностями:

–	крыша комплекса покрывается сол-
нечными панелями для организации энер-
госнабжения не только от местной электро-
сети, но и от альтернативного источника, 
и фактически сама конструкция представ-
ляет собой «микроэлектростанцию» с нако-
пителями энергии (вполне возможно, что 
энергии хватит и для питания объектов ав-

томатизации, а также соседних с надземным 
путепроводом жилых объектов);

–	возможно совмещение функции 
электрозаправки для современных электро-
мобилей от источников «микроэлектро
станции»;

–	под полом вне нарушения габарита 
следования подвижного состава устанавли-
вается специализированное диагностиче-
ское оборудование для проверки загружен-
ности вагонов, состояния контактной сети 
(если дорога электрифицирована);

–	по бокам конструкции устанавливает-
ся оборудование контроля целостности 
пломб вагонов, распознавания номеров 
вагонов, дефектоскопии буксовых узлов 
(возможен вариант с использованием тех-
нологии поверхностных акустических волн 
для мониторинга);

–	в зоне пересечения автомобильной 
и железной дорог (на самом переезде) уста-
навливаются устройства контроля, техни-
ческого диагностирования и мониторинга 
состояния непосредственного пересечения 
железной и автомобильной дороги и т.д.

Подобный функционал позволяет реа-
лизовать в одном комплексе сложный тех-
нический «организм», решающий разнооб-
разные задачи и обеспечения отказоустой-
чивости, и безопасности самой транспорт-
ной системы, и  комфортности движения 
пользователей автомобилей.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Внедрение надземных путепроводов для 

автомобильного транспорта в  «критиче-
ских зонах» пересечения автомобильных 
и железных дорог позволяет существенно 
оптимизировать поездки в крупных горо-
дах и  регионах со сложившейся инфра-
структурой. При этом существует возмож-
ность интеграции технического решения 
с мобильными приложениями и навигаци-
онными сервисами таким образом, чтобы 
очереди на использование надземного 
путепровода формировались заранее и учи-
тывались при составлении и оптимизации 
маршрутов. Большое значение может иметь 
и  социальный эффект от использования 
автодорожных путепроводов лифтового 
типа в  условиях плотной городской за-
стройки современных городов.

Предложенные решения могут быть как 
отдельными мобильными приложениями, 

• МИР ТРАНСПОРТА, том 18, № 5, С. 90–108 (2020)

Ефанов Д. В., Мячин В. Н., Осадчий Г. В. Автодорожные путепроводы лифтового типа 
для пересечения железнодорожных путей в условиях плотной застройки современных городов



99

так и интегрированными сервисами в имею
щиеся навигационные и банковские сис-
темы. Подобная интеграция позволяет 
упростить взаимодействие пользователя 
с транспортной системой, сократить время 
на проведение операций, обеспечить более 
комфортное движение и, в конечном ито-
ге, оптимизацию временных и финансовых 
затрат пользователя.

Следует ещё раз подчеркнуть, что авто-
дорожные путепроводы лифтового типа – ​
это не массовое техническое решение, 
а платное повышение комфортабельности 
перевозок и средство оперативного пропу-
ска автомобилей экстренных служб. Кроме 
того, подобное техническое решение при 
его модульном исполнении и  быстром 
развёртывании может оказаться полезным 
при проведении длительных плановых 
работ, например, связанных с реконструк-
цией переездов, закрытии их на продолжи-
тельное время и пр. Максимально просто 
возводится представленная конструкция 
для одно- и двухпутных железнодорожных 
линий. Время же проезда определяется 

величиной 
µ
1

, существенно зависящей от 

типов устанавливаемых подъёмников, 
скорости заезда в лифт, подъёма, проезда 
по коридору, спуска и  выезда из лифта 
и, по предварительной оценке, не должно 
превышать одной минуты. Для исключе-
ния скопления очередей целесообразно 
заранее бронировать путепровод, в  ряде 
случаев для оптимизации размещения 
транспортных средств – строить специ-
ально оборудованные отстойники перед 
заездом. Все это, естественно, требует 
дальнейшей детальной проработки с учё-
том условий строительства непосред-
ственно на объекте внедрения и экономи-
ческого эффекта, просчитываемого до-
полнительно (на что влияют капитальные 
вложения, затраты на обслуживание, 
востребованность у  пользователей, воз-
можность привлечения рекламодателей 
при использовании мобильных приложе-
ний и т.д.).

В  заключение необходимо отметить 
также, что представленное техническое 
решение может быть встречено с осторож-
ностью специалистами, ответственными за 
принятие решений по строительству инно-

вационных объектов на транспорте, и, есте-
ственно, потребует дополнительных иссле-
дований, но вполне заслуживает дальней-
шего внимания в  силу связанных с  ним 
потенциальных положительных эффектов.
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