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Аннотация
Обоснование. В настоящее время современные устройства за-

граждения железнодорожных переездов направлены на обеспечение 
безопасности железнодорожного подвижного состава, при этом иг-
норируя жизнь и здоровье участников дорожного движения. В связи 
с этим требуется разработка новых устройств заграждения переезда, 
обеспечивающих снижения тяжести последствий для всех участни-
ков дорожного движения. Концептуальные предложения предлагае-
мой конструкции были разработаны коллективом авторов в рамках 
реализации учебной дисциплины «Проектная деятельность» и удо-
стоены призового места на конкурсе проектов РУТ (МИИТ) в номи-
нации «Инновационный проект». Авторами отмечается, что представ-
ленные предложения носят концептуальный характер, требующий 
значительной доработки, включающей в себя уточнение требований 
к материалам, проверку ударо-прочностных характеристик и прочие 
технические усовершенствования.

Цель. Создание новой конструкции заграждения переезда позво-
ляющей минимизировать последствия от дорожно-транспортных 
происшествий.

Метод и методология работы. В статье использована совокуп-
ность методов анализа, синтеза и виртуального прототипирования.

Результаты. Авторами предлагается новое устройство загражде-
ния железнодорожного переезда, представляющее собой конструк-
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цию, состоящую из противотаранных ворот с роликовыми отбойни-
ками, размещенных под углом к оси автомобильной дороги.

Область применения результатов. Настоящая статья может пред-
ставлять практический интерес для департамента безопасности движе-
ния ОАО «РЖД», Центральной дирекции инфраструктуры – филиала 
ОАО «РЖД», а также лиц, принимающих решения в рамках реализации 
Национального проекта «Безопасные качественные дороги».

Ключевые слова: устройство заграждения переезда; противо-
таранные ворота; роликовый отбойник; мягкое противотаранное 
устройство; железнодорожный переезд
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ROLLER-TYPE ANTI-RAM BARRIER                                                  
FOR RAILWAY CROSSING

A.M. Nasybullin, P.V. Lutseva, A. R. Tsurikova

Abstract
Background. Current modern railway crossing barriers prioritize the 

safety of trains while neglecting the protection of motorists and passen-
gers. Therefore, new barrier systems must be developed to minimize risks 
for all road users. The conceptual proposals for the proposed construction 
were developed by a team of authors as part of the implementation of the 
academic course “Project Activity”. These proposals were awarded a prize 
in the “Innovative Project” category at the Russian University of Transport 
Project Competition. The authors acknowledge that the proposals submit-
ted are conceptual in nature and require further refinement. This includes 
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specifying the materials, verifying the strength parameters, and making 
technical improvements.

Purpose. The purpose is to create a new barrier structure for the cross-
ing in order to minimize the consequences of road accidents.

Methodology. The study employs a combination of analytical, synthe-
sis and virtual prototyping methods.

Results. The authors propose a novel railway crossing barrier device, 
which consists of crash-resistant gates equipped with roller bumpers, in-
stalled at an angle to the roadway axis.

Practical implications. This paper may be of practical interest to the 
Traffic Safety and Security Department of JSC Russian Railways, as well 
as to the Infrastructure Directorate of JSC Russian Railways. It may also 
be of interest to decision-makers involved in implementing the “Safe Qual-
ity Roads” national project.

Keywords: railway crossing barrier system; crash-resistant gates; roll-
er bumper; soft crash barrier; railway crossing
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Введение
Пересечения железных и автомобильных дорог в одном уров-

не являются одними из наиболее сложных и опасных элементов 
транспортной сети, которые оказывают существенное влияние на 
эффективность эксплуатации и безопасность движения как же-
лезнодорожного, так и автомобильного транспорта. В настоящее 
время на железных дорогах России условия эксплуатации желез-
нодорожных переездов значительно изменились по сравнению со 
временем их проектирования и строительства. Повысились ско-
рости и массы подвижного состава, увеличился парк автомобилей 
(практически в 1,5 раза за 2013-2018 гг.) и, как следствие, суще-
ственно возросли интенсивность и плотность транспортного по-
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тока через железнодорожные переезды. Пересечения автомобиль-
ных дорог с железнодорожными путями в одном уровне приводят 
к задержкам (иногда значительным) в движении транспортных 
средств, но одной из наиболее острых проблем, связанных с экс-
плуатацией переездов, остаётся риск крупных аварий с вероятно-
стью тяжёлых последствий для пострадавших, окружающей сре-
ды и объектов железнодорожного транспорта.

Это в свою очередь требует круглосуточного присутствия на 
переездах дежурных сотрудников, что, однако, не обеспечивает 
необходимый уровень безопасности движения ввиду влияния че-
ловеческого фактора.

По данным Госавтоинспеции [1], ежегодно регистрируется око-
ло 200 дорожно-транспортных происшествий (ДТП) на железно-
дорожных переездах, при этом статистика не включает случаи 
смертности, наступившие по истечении трёх и более суток после 
происшествия, поэтому фактические значения выше зафиксиро-
ванных официальной статистикой. 

Несмотря на существующий тренд на снижение количества 
ДТП, который связан не с повышением дисциплины участников 
дорожного движения, а с сокращением количества железнодорож-
ных переездов, значения данных показателей, приведенных к ко-
личеству эксплуатируемых переездов, в среднем, практически, не 
уменьшаются. Это говорит о необходимости совершенствования 
существующих решений и (или) разработке новых, обеспечиваю-
щих безопасность на переездах.

Нельзя не отметить, что помимо прямого ущерба жизни и 
здоровью участников дорожного движения [2], столкновения на 
железнодорожных переездах провоцируют сбои в соблюдении 
графика движения поездов [3; 4], механические повреждения под-
вижного состава [5; 6] и элементов железнодорожной инфраструк-
туры, что в совокупности формирует значительные экономические 
издержки для владельца инфраструктуры, владельца подвижного 
состава и перевозчика [7-10].
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Анализ корневых причин, демонстрирующих многоуровневую 
структуру причинно-следственных связей, приводящих к аварий-
ным ситуациям на железнодорожных переездах, представлен на 
рисунке 1. Дерево корневых причин демонстрирует не только не-
посредственные, но и системные и организационные причины ава-
рий, формализация которых может позволить сосредоточиться на 
устранении первопричин повторных инцидентов.

Рис. 1. Дерево корневых причин возникновения аварий                                                   
на железнодорожных переездах

Материалы и методы
Исследования в области оценки эффективности переездной 

сигнализации, а также разработки методов повышения надеж-
ности функционирования систем оповещения и заградительных 
устройств представлены в работах [6; 11-17].

Все существующие системы, применяемые на железнодорож-
ных переездах, можно разделить системы, реализующие огражда-
ющие и заграждающие функции.

Под ограждающими функциями понимается функция, которая 
ориентирована на снижение риска ДТП, за счет своевременного уве-
домления участников дорожного движения, а также работников же-
лезнодорожного транспорта. Система, реализующая ограждающую 
функцию, предупреждает водителей о двух основных опасностях: 
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о самом факте приближения к железнодорожному переезду и (или) 
о поезде, который может находиться на этом переезде или прибли-
жаться к нему. Такая система не способна полностью исключить 
вероятность возникновения ДТП. К средствам, входящим в систе-
мы, реализующие ограждающие функции, относятся переездная 
сигнализация, шлагбаумы, а также прочие меры – от установки зна-
ков, удовлетворяющих требования Правилам дорожного движения 
(Правилам технической эксплуатации железных дорог), до внедре-
ния современных цифровых технических решений.

Под заграждающими функциями понимаются физические ба-
рьеры, которые препятствуют въезду автотранспорта при прибли-
жении железнодорожного подвижного состава. К таким средствам 
относятся: шлагбаумы, противотаранные ворота (в т.ч. шлагбау-
мы) и болларды, а также устройства заграждения переезда (УЗП). 

Авторы статьи исходят из того, что читатели знакомы с особен-
ностями конструкций вышеперечисленных средств ограждения и 
заграждения, поэтому при описании будут отмечены эксплуатаци-
онные особенности рассматриваемых систем.

Шлагбаум является простым, но наименее надежным техни-
ческим решением для ограждения железнодорожных переездов. 
Конструкция шлагбаумов отличается минимальными требовани-
ями к пространству для монтажа и низкой капиталоемкостью, 
что обуславливает их применение на переездах с незначительной 
транспортной нагрузкой. Однако их принципиальным недостат-
ком является низкая сопротивляемость несанкционированному 
преодолению – как за счет объезда (или обхода пешеходами), так и 
путем механического разрушения при динамическом воздействии. 

Устройство заграждения переезда – является более эффек-
тивным техническим решением, однако анализ эксплуатацион-
ных характеристик УЗП выявил ряд особенностей, среди которых:

– повышенные требования к очистке рабочего механизма от 
атмосферных осадков и загрязнений, удовлетворение которых на-
прямую влияет на работоспособность устройства
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– низкая статичность и износостойкость конструкции, а также 
смежных асфальтированных элементов дорожного покрытия пе-
реезда, влияющая на пропускную способность переезда за счет су-
щественного снижения скорости транспортных средств при про-
хождении деформирующих покрытий. 

– вероятность блокировки транспортного средства в межба-
рьерном пространстве, что становится причиной возникновения 
ДТП;

– ограниченная высотная зона защиты при взаимодействии с 
тяжеловесными транспортными средствами (особенно высоки-
ми), которые способны нарушить габарит железнодорожного под-
вижного состава [18] за счет попадания элементов транспортно-
го средства при частичном или полном его разрушении. Поэтому 
УЗП наиболее удачна для остановки преимущественно легковых 
транспортных средств. 

Современным средством, призванным решить перечисленные 
в настоящей статье проблемы, являются противотаранный шлаг-
баум с комбинированным размещением УЗП, а также противо-
таранные ворота, которые обеспечивают максимальный уровень 
защиты железнодорожных переездов за счет устойчивости к удар-
ным нагрузкам. 

При этом противотаранные ворота, в отличие от противотаранных 
шлагбаумов, полностью исключают несанкционированный проезд  
и предотвращают возможное попадание элементов легковых и 
грузовых транспортных средств в пределы габарита приближения 
строений и подвижного состава. 

Анализ способов заграждения железнодорожных переездов 
установил, что единственно эффективным способом защиты же-
лезнодорожной инфраструктуры от вероятности попадания транс-
портных средств или отдельных его частей являются противота-
ранные ворота. 

Сводное сравнение способов защиты заграждения железнодо-
рожных переездов представлено в таблице 1. 
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Таблица 1.
Сравнение способов заграждения железнодорожных переездов

Критерий сравнения Противотаран-
ный шлагбаум УЗП

УЗП + 
шлагба-

ум

Противо-
таранные 

ворота
Скорость срабатывания, 

сек 30-45 40-50 50 25

Исключение проникнове-
ния людей при закрытом 

переезде
- - - +

Обеспечение безопасности 
водителя автомобиля - - - -

Обеспечение безопасности 
железнодорожного подвиж-

ного состава
+ - - +

Предотвращение выхо-
да частей транспортных 

средств за габариты 
устройств заграждения

- - - +

Предотвращение выезда 
грузового автомобиля + - + +

Предотвращение выезда 
легкового автомобиля - + + +

Исключение дублирования 
функции заграждения - - - +

Не создает шумовое воз-
действие при прохождении 

транспортного средства
- - - +

Теория
Анализ технических особенностей устройств заграждения пе-

реезда установил, что ни одно из перечисленных технических 
средств, предназначенных для заграждения переезда, не гаранти-
рует сохранность жизни водителя и пассажиров, при этом прио-
ритет поставлен в обеспечении безопасности исключительно же-
лезнодорожного подвижного состава. Поэтому необходим поиск 
новых технико-технологических решений, обеспечивающих сни-
жение тяжести последствий для водителей и пассажиров в случае 
столкновения автомобиля с устройствами заграждения переезда. 
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Проведенный анализ преимуществ и недостатков современ-
ных заградительных систем позволил сформулировать ключе-
вые требования нового технического решения, которое долж-
но обеспечивать выполнение следующих критически важных 
функций:

– предотвращение несанкционированного выезда транспорт-
ных средств как грузовых, так и легковых;

– сохранности жизни (здоровья) водителей и пассажиров;
– противодействие обходу или объезду со стороны пешеходов 

и велосипедистов (средств индивидуальной мобильности);
– устойчивость к внешним воздействиям, включая неблагопри-

ятные погодные условия;
– высокий уровень визуальной идентификации заграждения 

для своевременного распознавания участниками дорожного дви-
жения;

–  исключение дублирования с другими заградительными 
устройствами.

Заградительное устройство, совмещающее в себе все перечис-
ленные функции должно сочетать заградительную и амортизи-
рующую функции позволяющую смягчить удар от столкновения 
транспортного средства за счет механизма управляемого разруше-
ния, а также повышенную устойчивость к внешним воздействиям, 
что в совокупности должно повысить эффективность и безопас-
ность системы заграждения переезда.

Результаты и обсуждение
В рамках настоящей статьи авторами предлагается новая 

конструкция заграждения железнодорожного переезда, прото-
типом которого являются противотаранные ворота (рисунок 2), 
применяемые для защиты инфраструктуры от несанкциониро-
ванного проезда (тарана) автомобильного и (или) железнодо-
рожного транспорта, адаптированные под требования ГОСТ 
58351-2019. 
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Рис. 2. Противотаранные ворота типа «Кашалот»

Основу предлагаемой конструкции составляют два подвижных 
полотна противотаранных ворот оснащенные поворотными меха-
низмами, обеспечивающими крепление и перемещение полотен 
ворот (рисунок 3). 

Ключевое отличие предлагаемого от существующего решения 
заключается в:

– расположении противотаранных ворот под углом 15 граду-
сов относительно оси железнодорожного пути – положение спо-
собствует касательному восприятию ударных нагрузок от транс-
портного средства 

–  Наличии цилиндрических роликов (валиков) типа «Road 
Roller System» (заполненных пенополиуретаном), установленные 
на противотаранных воротах и вращающиеся вокруг своей оси 
(рисунок 4 и 5) [19]. 

Особенность роликоковых отбойников заключается в возмож-
ности поглощать энергию удара благодаря амортизирующим/
демпфирующим композитным элементам, а также устойчивостью 
к динамическим нагрузкам и корректировать направление движу-
щегося транспортного средства (рисунок 4).
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Рис. 3. Визуализация разрабатываемого устройства заграждения переезда

Дополнительной особенностью противотаранных ворот явля-
ется наличие специальной гибкой рамы (рисунок 5) изменяющей 
своё состояние за счет контролируемой деформации. Гибкая рама 
позволит обеспечить необходимую подвижность общей конструк-
ции, позволяя адаптироваться к вектору воздействия со стороны 
транспортного средства.
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Рис. 4. Визуализация испытания (краш-тест) системы барьерного ограждения, 
оснащенного роликовыми отбойниками

Рис. 5. Гибкая рама и трехъярусный ряд валиков (роликов)

Конфигурация элементов предлагаемого заграждающего 
устройства так же предусматривает наличие основных и допол-
нительных защитных «карманов» для финальной остановки авто-
мобилей (рисунок 3).

Основной защитный «карман» предназначен для восприятия 
непогашенной кинетической энергии после столкновения с про-
тивотаранными воротами, который для наилучшего контроля не-
управляемого транспортного средства предлагается также осна-
стить отбойником на гибкой раме. В качестве дополнительного 
улавливающего амортизирующего устройства в торце основных 
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защитных карманов должны размещаться группы специальных 
пластиковых емкостей, воспринимающих финальный удар от 
транспортного средства.

Дополнительные защитные «карманы» выполняют функцию 
зон безопасности для размещения транспортных средств, оказав-
шихся в зоне железнодорожного переезда в момент закрытия про-
тивотаранных ворот.

Предлагаемая конструкция противотаранных ворот и инфра-
структурных элементов железнодорожного переезда обладает сле-
дующими преимуществами:

– благодаря особенности конструкции и системе защитных кар-
манов обеспечивается безопасность водителей и пассажиров при 
возникновении аварийной ситуации на железнодорожном переезде;

– снижение степени разрушения транспортных средств за счет 
реализации механизма управляемого разрушения и применения 
амортизирующих элементов;

– конструктивное исполнение противотаранных ворот предус-
матривает возможность быстрой замены отдельных элементов и 
оперативного восстановления основных функций устройства за-
граждения переезда.

Совокупность решений для оборудования основного защитно-
го кармана обеспечивает смягчение удара и снижение кинетиче-
ской энергии транспортного средства при столкновении с загра-
ждающим устройством. 

Заключение
Предлагаемая конструкция противотаранных ворот, выполняю-

щая заградительную функцию для железнодорожной инфраструк-
туры, сочетает меры по повышению сохранности жизни и здоро-
вья людей и снижению тяжести ущерба транспортным средствам. 

В качестве направления дальнейших исследований коллекти-
вом авторов рассматривается формализация показателей железно-
дорожных переездов, определяющих потребность в размещении 
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разрабатываемой конструкции, а также моделирование конструк-
ции, ее экспериментальное испытание и оптимизация параметров 
для повышения надежности и эффективности работы в реальных 
условиях эксплуатации.
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