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В статье рассмотрены принципы работы системы электроснабжения и реализации перспективных, ин-

новационных проектов, а также территориально-пространственное развитие трамвайной транспортной 
системы столицы России с учетом инфраструктурного развития и применяемых современных конструк-
тивно-технологических решений путей. Выявлены основные принципы и критерии развития трамвайной 
инфраструктуры системы. Территориально-пространственное развитие трамвайной транспортной ин-
фраструктуры Москвы оказывает существенное влияние на существующую конструктивную застройку 
города, в особенности на фундаменты, подземную часть и несущие конструкции зданий, сооружений. В 
связи с этим в ведущем научно-исследовательском центре транспортного планирования и проектирова-
ния в городе Москве ГБУ «МосТрансПроект» специалистами обозначены и ведутся научные, опытно-кон-
структорские разработки, направленные на снижение негативного влияния.  

Ключевые слова: территориально-пространственное развитие, трамвайная транспортная инфра-
структура, Москва, влияние на существующую застройку. 
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The article considers: the territorial and spatial development of the tram transport system of the capital of 

Russia, taking into account the infrastructural development, the applied modern constructive and technological 
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solutions of the tracks, the principles of operation of the power supply system and the implementation of prom-
ising and innovative projects. The basic principles and criteria for the development of the tram infrastructure of 
the system are revealed. The territorial and spatial development of Moscow's tram transport infrastructure has a 
significant impact on the existing structural development of the city, especially on the foundations, underground 
part and supporting structures of buildings and structures, in connection with which in the Leading Research 
Center for Transport Planning and Design in Moscow, State Budgetary Institution “MosTransProekt” specialists 
have identified and are conducting scientific and experimental design developments aimed at reducing the nega-
tive impact. 

Keywords: spatial development, tram transport infrastructure, Moscow, impact on existing buildings. 
 

Введение 
Территориально-пространственное разви-

тие и функциональное наполнение каркаса 
города Моск-вы из органической формы исто-
рически сложившегося компактного радиаль-
ного плана в настоящее время формируется 
как пространственно-разветв-ленная система 
из многопрофильных и специализированных 
общественных центров, зон городского значе-
ния, включая развитие общественных и транс-
портных функций на территориях вдоль глав-
ных улиц и магистралей города. 

Транспортная функция в территориально-
пространственном развитии нашей столицы 
обеспечивает мобильность населения и еже-
дневную активность городской системы, со-
здает условия для распределения человече-
ского ресурса в рамках данной системы рассе-
ления, выступая элементом территориальной 
и качественной структуры городской агломе-
рации. 

Специалисты ведущего научно-исследова-
тельского центра транспортного планирова-
ния и проектирования в городе Москве ГБУ 
«МосТрансПроект» ведут постоянный мони-
торинг развития маршрутной сети обще-
ственного транспорта с применением интел-
лектуальных систем, комплексного подхода, 
внедряют инновационные транспортные про-
екты, комплексные планы управления пере-
возками, планирование транспортно-переса-
дочных узлов и проектирование благоустрой-
ства территорий.  

Одной из интенсивно развивающихся и мо-
дернизируемых систем столицы является тер-
риториально-пространственное развитие 
трамвайной транспортной инфраструктуры, 
которая служит на благо человечества уже 217 
лет. 

Методология  
Территориально-пространственное разви-

тие трамвайной транспортной инфраструк-
туры Моск-вы можно наглядно проследить с 
помощью графоаналитических методов 
оценки путем наложения трамвайных схем в 
исторической ретроспективе (рис. 1). 

 
Трамвай представляет собой один из видов 

рельсового, преимущественно городского 
транспорта, предназначенного для перевозки 
пассажиров по определенным маршрутам. Это 
старейший вид пассажирского общественного 
транспорта, появившийся изначально на кон-
ной тяге в первой половине XIX столетия. 
Название произошло от английских слов 
“tram” и “way”, которые переводятся как «ва-
гон» и «путь». Первые линии на конной тяге 
появились в 1860 году в Петербурге, позднее, 
в 1872 году, – в Москве и назывались конками. 
Пуск первого трамвая на электрической тяге 
в Москве состоялся в 1899 году, что было обу-
словлено невысокой скоростью тяги на лоша-
дях – 8 км/ч, а также определенными сложно-
стями содержания данных лошадей (рис. 2). В 
1934 году трамвай был доминирующим видом 
транспорта в городе Москве – 2.6 млн человек 
из 4 млн жителей столицы пользовались 
трамваем ежедневно [1–4]. 

На рисунке 1 графоаналитическое наложе-
ние схем транспортных трамвайных систем в 
1916 и 2024 годах г. Москвы показывает рас-
ширение из органической формы историче-
ски сложившегося компактного радиального 
плана зон строительства пути за 108 лет пре-
имущественно в трех направлениях – на тер-
риториях северо-западного, восточного и юж-
ного округов.  

Практика реализации проектов по разви-
тию электрического транспорта в ГБУ «Мос-
ТрансПроект» лишь подтвердила, что геомет-
рическая схема территориально-простран-
ственного развития всегда сталкивается с раз-
личного рода препятствиями (градострои-
тельными, природными, социальными, эконо-
мическими, конструктивно-технологиче-
скими и др.), «преодоление которых требует 
значительных затрат и вдобавок ведет к 
утрате своеобразия города, то есть отказа от 
искусственной симметрии, что и стало одним 
из принципов нового плана развития» [5].  
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Рис. 1. Схемы транспортной трамвайной систем в 1916 и 2024 годах г. Москвы

 
В работе О. Ю. Матанцевой, И. В. Спирина, 

А. А. Белогребеня [6] выявлены инициативы 
по развитию трамвайного транспорта на тер-
риториях крупных городов, которые вклю-
чают пять укрупненных групп мероприятий:  

«– новое строительство (строительство до-
полнительных путей и новых линий, строи-
тельство объектов обеспечивающей и линей-

ной инфраструктуры – депо, посадочных плат-
форм, стрелочных переводов, крестовин  
и др.); 

 – реконструкцию и ремонт (реконструк-
ция путей и объектов обеспечивающей и ли-
нейной инфраструктуры, обособление трам-
вайных путей от проезжей части УДС, ремонт 
путей, подвижного состава и др.);  
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– модернизацию (обновление путей сооб-
щения, подвижного состава и объектов ин-
фраструктуры в соответствии с новыми тех-
ническими требованиями к безопасности, 
надежности, экологичности, автоматизации 
производственных процессов и т. д.);  

– приобретение (обновление) подвижного 
состава;  

– комплексное развитие, включающее два 
или более мероприятий из вышеназванных 
групп» [6]. 

Трамвайная система города Москвы явля-
ется самой инновационной: около 700 тыс. по-
ездок в сутки, 35 маршрутов, более 600 трам-
ваев в парке, 418 км пути, 80 % трамвайных 
путей обособлены от автомобилей, на 95 % об-
новлен подвижной состав. Пассажиропоток за 
последний год вырос на 13 млн пасс./год. Все 
эти показатели подтверждают высокий уро-
вень развития трамвайной инфраструктуры 
(рис. 3). Трамвай представляет собой один из 
видов рельсового, преимущественно город-
ского транспорта, предназначенного для пе-
ревозки пассажиров по определенным марш-
рутам. Это старейший вид пассажирского об-
щественного транспорта, появившийся изна-
чально на конной тяге в первой половине XIX 
столетия. Название произошло от английских 
слов “tram” и “way”, которые переводятся как 
«вагон» и «путь». Первые линии на конной 
тяге появились в 1860 году в Петербурге, 
позднее, в 1872 году, – в Москве и назывались 
конками. Пуск первого трамвая на электриче-
ской тяге в Москве состоялся в 1899 году, что 
было обусловлено невысокой скоростью тяги 
на лошадях – 8 км/ч, а также определенными 
сложностями содержания данных лошадей 
(рис. 2). В 1934 году трамвай был доминирую-
щим видом транспорта в городе Москве – 2.6 
млн человек из 4 млн жителей столицы поль-
зовались трамваем ежедневно [1–4]. 

На рисунке 1 графоаналитическое наложе-
ние схем транспортных трамвайных систем в 
1916 и 2024 годах г. Москвы показывает рас-
ширение из органической формы историче-
ски сложившегося компактного радиального 
плана зон строительства пути за 108 лет пре-
имущественно в трех направлениях – на тер-
риториях северо-западного, восточного и юж-
ного округов. 

Практика реализации проектов по разви-
тию электрического транспорта в ГБУ «Мос-
ТрансПроект» лишь подтвердила, что геомет-
рическая схема территориально-простран-
ственного развития всегда сталкивается с раз-
личного рода препятствиями (градострои-
тельными, природными, социальными, эконо-

мическими, конструктивно-технологиче-
скими и др.), «преодоление которых требует 
значительных затрат и вдобавок ведет к 
утрате своеобразия города, то есть отказа от 
искусственной симметрии, что и стало одним 
из принципов нового плана развития» [5].  

В работе О. Ю. Матанцевой, И. В. Спирина, 
А. А. Белогребеня [6] выявлены инициативы 
по развитию трамвайного транспорта на тер-
риториях крупных городов, которые вклю-
чают пять укрупненных групп мероприятий:  

«– новое строительство (строительство до-
полнительных путей и новых линий, строи-
тельство объектов обеспечивающей и линей-
ной инфраструктуры – депо, посадочных плат-
форм, стрелочных переводов, крестовин  
и др.); 

 – реконструкцию и ремонт (реконструк-
ция путей и объектов обеспечивающей и ли-
нейной инфраструктуры, обособление трам-
вайных путей от проезжей части УДС, ремонт 
путей, подвижного состава и др.);  

– модернизацию (обновление путей сооб-
щения, подвижного состава и объектов ин-
фраструктуры в соответствии с новыми тех-
ническими требованиями к безопасности, 
надежности, экологичности, автоматизации 
производственных процессов и т. д.);  

– приобретение (обновление) подвижного 
состава;  

– комплексное развитие, включающее два 
или более мероприятий из вышеназванных 
групп» [6]. 

Трамвайная система города Москвы явля-
ется самой инновационной: около 700 тыс. поез-
док в сутки, 35 маршрутов, более 600 трамваев в 
парке, 418 км пути, 80 % трамвайных путей 
обособлены от автомобилей, на 95 % обновлен 
подвижной состав. Пассажиропоток за послед-
ний год вырос на 13 млн пасс./год. Все эти пока-
затели подтверждают высокий уровень разви-
тия трамвайной инфраструктуры (рис. 3). 

По статистике трамвай является одним из лю-
бимых видов транспорта москвичей, которые ука-
зывают на следующие важные признаки: 

• внутренний микроклимат, комфорт-
ность, удобство передвижения, расслаблен-
ность в поездке, возможность бесплатной экс-
курсии по Москве; 

• надежность и безопасность. Московский 
трамвай занимает первое место по безопасно-
сти среди городского наземного транспорта; 

• ощущение связи с историей. Трамвай ча-
сто использовался в российском кинемато-
графе как важный элемент транспортной ин-
фраструктуры столицы. Например, в фильмах 
«Покровские ворота», «Место встречи изме-
нить нельзя», «Брат» с Сергеем Бодровым. 
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Рис. 2. Фотографии первой линии трамвая в Москве на конной тяге (1872 г.) – фото слева  

и первой линии электрического трамвая (1888 г.) – фото справа 
 

В настоящее время 84 % от всех трамвай-
ных вагонов, находящихся в эксплуатации 
Москов-ского метрополитена, занимает трам-
вай «Витязь – Москва». Это сочлененный трех-
секционный шестиосный трамвайный вагон с 
полностью низким уровнем пола, созданный 
ООО «ПК Транспортные системы». Его основ-
ными достоинствами являются низкое распо-
ложение пола; широкие двери; тихий плавный 
ход; большая емкость аккумуляторов; совре-
менный токоприемник трамвая «ТрА 01-СЭТ 

90»; мягкое сочленение секций; большие па-
норамные окна; 60 сидячих мест; вместимость 
до 260 человек; технологичность; безопас-
ность; интерьер салона; зарядки для гадже-
тов; отдельные площадки для людей с велоси-
педами, колясками, а также маломобильных 
пассажиров. Более 200 легковых автомобилей 
может заменить трамвай «Витязь-М» и пере-
везти в три раза больше пассажиров, чем авто-
бус или электробус. 

 

 
Рис. 3. Показатели роста пассажиропотока трамвайного транспорта Москвы 

 

 
 

Рис. 4. «Витязь – Москва» – сочлененный трехсекционный шестиосный трамвайный вагон  
с полностью низким уровнем пола 
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Рис. 5. Конструктивно-технологические решения пути трамвайной системы 

 

 
Рис. 6. Инфраструктурное развитие трамвайной системы 

 

 
Рис. 7. Принципы работы системы электроснабжения трамвайной сети 

54 



 Инженерно-строительный вестник Прикаспия 
 

 
46 

 
Рис. 8. Запуск новой трамвайной линии по проспекту Академика Сахарова 

 

 
Рис. 9. Тестирование на закрытой территории трамвайного депо беспилотного трамвая «Львенок – Москва»

По состоянию на август 2024 года в ГУП 
«Московский метрополитен» находятся в экс-
плуатации 552 трамвайных вагона, в том числе: 

• 48 вагонов модели 71-623-02; 
• 40 вагонов модели 71-911ЕМ; 
464 вагона модели 71-931М. 
Конструктивно-технологические реше-

ния пути трамвайной системы 
На данный момент в Москве применяется 

три типа конструкций трамвайного пути (рис. 
5). Рельсошпальная решетка (является частью 
шпально-щебеночной конструкции) – аналог 
железнодорожной. Ее преимущества: про-
стота укладки, легкость в эксплуатации, ре-
монтопригодность, универсальность, относи-
тельно невысокая стоимость.  

Монолитная конструкция – рельсы выстав-
ляются в проектное положение с помощью 
порталов, затем производится приклейка к 

рельсам резиновых профилей и заливка бе-
тонной смеси. Ее преимущества: долговеч-
ность – срок службы до 50 лет, высокая ста-
бильность пути, низкие расходы на текущее 
содержание. Третья конструкция – блочная, 
это железобетонные плиты, изготавливаемые 
на заводе. В желоба плиты монтируются спе-
циальные бесшеечные рельсы LK-1, которые 
соединяются с помощью боковых резиновых 
фиксаторов. Для блочной конструкции харак-
терна небольшая строительная высота – 280 
мм, поэтому чаще всего ее применяют на мо-
стах для снижения постоянных нагрузок на со-
оружение. В трамвайных путях используют и 
инновационные конструктивные решения – 
это шпалы из переработанного пластика, так 
называемые композитные шпалы 
или экошпалы. Срок их службы составляет бо-
лее 50 лет. Они имеют замкнутый цикл произ-
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водства, то есть после использования их до-
ставляют на переработку и далее возможно 
вторичное применение. 

Инфраструктурное развитие и прин-
ципы работы системы электроснабжения 
трамвайной системы 

Питающие центры по кабельным линиям 
передают электроэнергию напряжением  
6–10 кВ на тяговые подстанции. Через пони-
жающий трансформатор уменьшается напря-
жение до 600 В и передается по таким же ка-
бельным линиям на контактную сеть трамвая. 
Питание трамвая осуществляется через распо-
ложенный на крыше вагона токоприемник – 
обычно это пантограф. Для отвода обратного 
тягового тока используются рельсы. Ток  
от них по минусовому кабелю возвращается 
на подстанцию, образуя замкнутую цепь  
(рис. 5 и 6). 

Перспективные проекты трамвайной 
инфраструктуры 

На данный момент в Москве реализуется 
ряд крупных перспективных проектов трам-
вайной инфраструктуры. 

Трамвайная линия на улице Сергия Радо-
нежского соединит метро «Римская» и Андро-
ньевскую площадь, что на 10 минут сократит 
время в пути до Курского вокзала, порядка 
240 тыс. жителей восточных районов (Лефор-
тово, Соколиная Гора, Перово) получат пря-
мую транспортную связь с Курским вокзалом, 
что на 10 % разгрузит участок Калининской 
линии метрополитена.  

Запуск новой трамвайной линии по про-
спекту Академика Сахарова позволит соеди-
нить метро «Чистые пруды» с площадью Трех 
вокзалов и объединит всю трамвайную сеть в 
центре города (рис. 8). Длина нового участка – 
1,6 км, на 50 тыс. человек. При этом умень-
шится ежедневная загруженность станции 
«Комсомольская», у площади Трех вокзалов 
по-явится удобная связь с центром города, что 
позволит для двух миллионов жителей пере-
движение по городу сделать удобнее  
и комфортнее. 

Восстановление трамвайного движения на 
улице Трифоновской с продлением линии до 
Рижского вокзала повысит для 70 тысяч жите-
лей доступность транспортных услуг. Спустя 
30 лет трамваи вернутся на Трифоновскую 
улицу. 

Одним из инновационных направлений 
развития рельсового электротранспорта сто-
лицы является запуск беспилотного трамвая 
(рис.9). Первый в России беспилотный трам-
вай «Львенок – Москва» уже запущен. На нем 
установлен уникальный набор оборудования, 
контрольная система скорости движения, 

контроль и предупреждение о помехах в габа-
рите вагона, по защищенному каналу он полу-
чает информацию о сигналах светофора. 

Проведен также ряд следующих тестов на 
закрытой территории трамвайного депо: 

• проработаны и протестированы базовые 
функции беспилотного транспорта; 

• движение трамвайного вагона с поддер-
жанием заданной скорости; 

• проезд пошерстного и противошерстного 
стрелочного перевода; 

• обнаружение стационарных и динамиче-
ских препятствий; 

• возможности «прицельной» остановки в 
пределах заданного участка; 

• прохождение криволинейных участков 
пути; 

• экстренное торможение и предотвраще-
ние столкновений. 

Заключение 
Таким образом, территориально-простран-

ственное развитие трамвайной транспортной 
инфраструктуры столицы России осуществ-
ляют, руководствуясь следующими принци-
пами и критериями: 

• интеграция в существующую трамвайную 
сеть. Новые линии дополняют и развивают ее; 

• обособление от прочих транспортных по-
токов. Пути сообщения должны быть изоли-
рованы от дорожного движения на большей 
части протяженности маршрутов; 

• учет опыта практической эксплуатации 
новых технологий при организации трамвай-
ного движения. Например, применение ком-
позитных полимерных шпал и железнодорож-
ных рельсов, беспилотного трамвая; 

• создание условий для минимального 
числа пересечений с другими видами транс-
порта в одном уровне; 

• учет доступности посадочных площадок 
для инвалидов-колясочников.  

Критерии могут включать экономическую 
и социальную необходимость реализации 
проекта, а также оценку эффективности с уче-
том интернальных и экстернальных затрат и 
результатов. 

Анализ исследований [1–22] показывает, 
что формирование новой транспортной трам-
вайной инфраструктуры в интересах удовле-
творения растущего транспортного спроса 
Москвы базируется на: 

• прогнозировании с использованием про-
граммных комплексов по моделированию 
транспортных городских систем;  

• верификации и уточнении численной мо-
дели на каждом этапе ее построения; 
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• обосновании транспортного спроса и 
предложения; 

• расчете корреспонденций и распределе-
нии транспортных потоков по индивидуаль-
ному и общественному видам транспорта, пе-
рераспределении после введения в эксплуата-
цию трамвайной линии и автомобилепотоков 
по маршрутам и элементам улично-дорожной 
сети района тяготения населения; 

• окончательной верификации по таким 
показателям, как время в пути трамвая, ин-
тенсивность транспортного потока, величина 
затора и др. 

Однако территориально-пространствен-
ное развитие трамвайной транспортной ин-
фраструктуры оказывает существенное влия-
ние и на существующую конструктивную за-
стройку города, в особенности на фунда-
менты, подземную часть и несущие конструк-
ции зданий и сооружений.  

В связи с этим специалистами ведущего 
научно-исследовательского центра транс-
портного планирования и проектирования в 

городе Москве ГБУ «МосТрансПроект» выпол-
няются следующие научные и опытно-кон-
структорские разработки, которые позволили 
снизить уровень негативного влияния: 

• экспертиза проектной документации в 
Московской государственной экспертизе по 
вопросу необходимости применения вибро-
изоляционных материалов; 

• разработка концепции альтернативных 
конструкций верхнего строения пути взамен 
блочной конструкции трамвайной линии; 

• подбор виброизмерительного оборудова-
ния, предназначенного для измерения вибро-
ускорения, виброскорости и размаха вибропе-
ремещения, – позволяет проводить экспресс-
оценку уровня вибрации любого работающего 
промышленного агрегата с целью организа-
ции лаборатории; 

• подготовка обосновывающих материалов 
для определения состава лабораторных изме-
рений в части виброизоляционного воздей-
ствия на объекты Транспортного комплекса 
города Москвы и др.
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