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ТЕХНОЛОГІЯ ЕФЕКТИВНОГО ОЧИЩЕННЯ ТА ШЛЯХИ 
УТИЛІЗАЦІЇ ВІДПРАЦЬОВАНОГО БАЛАСТНОГО ЩЕБЕНЮ У 
ТРАНСПОРТНОМУ БУДІВНИЦТВІ 

Мета. На залізницях України існує проблема ефективного очищення баластного щебеню від мазутовмі-
щуючих речовин. Методика. Проаналізувати сучасний стан питання очищення баластного щебеню на залі-
зницях України. Визначити шляхи підвищення ефективності очищення та можливість утилізації баластного 
щебеню у транспортному будівництві. Результати. При звичайному механічному очищенні баластного ще-
беню, що застосовується при поточному утриманні колії, не вирішується проблема видалення мазутовмі-
щуючих речовин з поверхні щебеню, що сприяє злипанню та зменшенню жорсткості баластної призми.  
Наукова новизна. Запропоновано ефективний спосіб доочищення баластного щебеню водяним паром на 
мобільному обладнанні і подальше його використання у транспортному будівництві. Практична  
значимість. За результатами досліджень і впровадження розробки на залізничній колії стане можливим 
отримати економічний ефект від повторного використання баластного матеріалу, від зменшення трудоміст-
кості, енергомісткості і вартості поточного утримання залізничної колії, а також вирішити екологічну про-
блему нагромадження сипких відходів баластного матеріалу, шляхом використання дрібних фракцій баласту 
у дорожньому будівництві (виготовлення асфальтобетону, основу під дорожнє покриття тощо). 

Ключові слова: баластний щебінь; утилізація; відпрацьований баластний щебінь; очищення баластного 
щебеню; транспортне будівництво 

Вступ 

Як показав попередньо проведений літера-
турний аналіз, сьогодні в Україні не існує нор-
мативного документу, що регламентує способи 
утилізації відпрацьованого баластного щебеню 
[1-6]. Але існують державні стандарти, які рег-
ламентують властивості щебеню щодо його 
використання в транспортному будівництві [3]. 
Тому основною метою досліджень є розробка 
технології, яка дозволить ефективно проводити 
доочищення забрудненого баластного щебеню 
до моменту коли його можна буде повторно 
використовувати у транспортному будівництві. 

За результатами досліджень і впровадження 
розробки на залізничній колії стане можливим 
знизити витрати на заміну новим баластним 
матеріалом, за рахунок повторного викорис-
тання відпрацьованого баластного щебеню, 
шляхом його доочищення водяним паром в мо-
більному пристрої після механічного очищення 
та наступного укладання в колію. Це дозволить 
отримати економічний ефект від повторного 
використання баластного матеріалу, від змен-
шення трудомісткості, енергомісткості і варто-
сті поточного утримання залізничної колії, а 
також вирішити екологічну проблему нагрома-
дження сипких відходів баластного матеріалу, 
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використання дрібних фракцій баласту отрима-
них при механічному очищенні у дорожньому 
будівництві (виготовлення важкого бетону, ас-
фальтобетону, як основу під дорожнє покриття 
тощо) [2].  

Мета 

Метою даної статті є ознайомлення з ре-
зультатами досліджень з розробки технології, 
яка дозволить ефективно проводити доочищен-
ня забрудненого баластного щебеню до момен-
ту коли його можна буде повторно використо-
вувати у транспортному будівництві.  

Основною задачею під час розробки очисної 
установки було виконання її такою, щоб вона 
була універсальною і її можна було використо-
вувати з усіма типами машин, які проводять 

основне механічне очищення баластного щебе-
ню. Дослідження конструкції і технології робо-
ти всіх цих машин показало, що розробити уні-
версальний пристрій, що дозволить проводити 
очищення щебеню під час його вилучення із 
колії не являється можливим внаслідок ущіль-
неної конструкції машин. Тому була розробле-
на мобільна установка, оснащена машиною з 
парогенератором для очищення водяним паром 
баластного щебеню, що видаляється з колії 
(рис. 1). Додатково на стандартній платформі 
передбачено розташування стрічкового транс-
портеру, що переміщує очищений щебінь до 
місця його накопичення. Також передбачено 
приймальний бункер для рідких і твердих від-
ходів після просіювання і пароочищення. 

 

Рис. 1. Схема мобільної установки із встановленою пароочисною установкою барабанного типу

Методика 

Технологія очищення баластного щебеню 
складається з наступних послідовно виконува-
них операцій. Спочатку лопатки скребкового 
ланцюга щебенеочисної машини вирізають і 
переміщують щебінь по похилому жолобу вго-
ру. У верхній точці жолоба вивантажується на 
плоский віброгуркіт, що вільно гойдається, з 
трьома рядами сит загальною площею 30 м2. 
Верхній ярус має осередки розміром 80, серед-
ній 55 і нижній 36 мм. Гідравлічно керовані 
заслінки управляють рухом щебеню на окре-
мих ситах. Випускні воронки на обох сторонах 
віброгуркоту відводять надлишок щебеню на 
укоси шляху, а гідрокеровані заслінки, змонто-
вані на кожному ярусі сит, назад подають ще-
бінь на сита під час перерви в роботі.  

Очищений щебінь гідравлічно керованими 
заслінками відсипається в шлях, або на пово-
ротні транспортери для складування на укосах 
земляного полотна, або у бункери-
накопичувачі. Спеціальні плужні пристрої, 
змонтовані безпосередньо за баласторозподі-
ляючими механізмами, видаляють щебінь з 
рейок, рейкових скріплень і верхніх ліжок 

шпал.  
Відходи очищення, проходячи через грати 

віброгуркуту, потрапляють на нижню гілку 
горизонтально-похилого конвеєра. Далі відхо-
ди очищення надходять до завантажувальної 
воронки викидного конвеєра, який, за звичай-
ною схемою очищення, видаляє їх за межі 
шляху або завантажує в спеціальний рухомий 
склад для вивезення і складування у відвалах. 
Але в розробленій технологічній схемі дрібняк 
і баластний щебінь розміром менше 25 мм тра-
нспортером подаються у приймальний бункер 
очисної установки барабанного типу для про-
ведення його доочищення водним паром для 
можливості подальшого використання у транс-
портному будівництві.  

Принцип роботи установки полягає в обро-
бці забрудненої і не сепарованої по діаметру 
фракції щебеневої маси перегрітим паром під-
вищеного тиску (Т = 150…160 °С) 4…6 атм, 
що виробляється парогенеруючою установкою, 
що працює з використанням електричної енер-
гії. Щебенева маса по осьовому шляхопроводу 
подається з бункера в обертовий регенератор. 
Щебенева маса в приймальному бункері зро-
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шується водою, що підігрівається в трубопро-
водах, розташованих в зоні подачі пара в реге-
нератор. У реверсивно обертовому регенерато-
рі піддається обробці паром і після виходу з 
міксера в сітчастий жолоб-транспортер знево-
днюється і сепарується за діаметрами фракцій. 

Пар, що конденсується у вигляді гарячої 
води потрапляє в ємності відстоювання і нейт-
ралізації, де проходить очищення шаром філь-
трату з бентонітової глини, а вода після фільт-
рації та підігріву знову направляється на по-
вторний цикл для утворення пару для зрошу-
вання забрудненого щебеню. Відстояні 
нейтралізовані і відфільтровані відходи після 
проведення їх відповідного аналізу відправля-
ються на утилізацію.  

Результати 

За результатами хімічного аналізу та визна-
чення класу токсичності, проведеного Держав-
ним управлінням екології та природних ресур-
сів в Дніпропетровській області у відділі аналі-
тичного контролю, промислові відходи заліз-
ничного баласту відносяться до четвертого 
класу токсичності і являються малонебезпеч-
ними.  

На підставі проведених досліджень, в зале-
жності від обсягу забруднення, пропонується 
наступна класифікація відпрацьованого балас-
тного щебеню: 

- незабруднений баластний щебінь – як-
що вміст у ньому речовин шкідливих для екс-
плуатації та навколишнього середовища не пе-
ревищує допустимих норм. Такий матеріал 
можна без обмежень повторно використовува-
ти в колійному господарстві після відповідної 
обробки – дроблення чи сортування; 

- забруднений баластний щебінь – якщо 
вміст у ньому речовин шкідливих для експлуа-
тації та навколишнього середовища перевищує 
допустимі норми. Такий матеріал необхідно 
обробляти за спеціальною технологією, яка 
дозволить перевести його в категорію незабру-
дненого баластного щебеню и такий щебінь 
можна повторно використовувати у колійному 
господарстві, або використовувати, як запов-
нювач для бетону.  

При аналізі вітчизняної і закордонної літера-
тури [4-6], виявлені наступні відомі способи 
очищення і утилізації забрудненого щебеню (в 
залежності від ступеня забруднення, (рис. 2) [2]. 

 

Рис. 2. Шляхи утилізації залізничного баласту 

За розробленою технологією баластний ще-
бінь, що не відповідає вимогам застосування у 
колії [3], піддається пароочищенню і після ви-
значення його фізико-механічних властивос-
тей, утилізується, як крупний заповнювач для 
важких бетонів у транспортному будівництві. 

З метою визначення фізико-механічних 
властивостей баластного щебеню було прове-
дено ряд лабораторних досліджень: визначення 
гранулометричного складу щебеню, міцності 
баластного щебеню за стиранністю і морозос-
тійкості баластного щебеню. 

Результати випробувань наведені в табл. 1, 2, 3. 

Таблиця  1  

Результати просіювання баластного щебеню 

Залишки на 
ситах 

Діаметри отворів сит, мм Пройш-
ло крізь 
усі сита25 20 10 5 

Часткові, кг 0,55 7,40 26,15 12,45 16,35 

Часткові, % 0,87 11,76 41,57 19,80 26,00 

Повні, % 0,87 12,63 54,2 74,00 100 

Таблиця  2  

Результати випробування баластного щебеню на 
стиранність 

№ 
з/п

Маса  
проби 

щебеню, г

Загальна маса 
щебеню на  

контрольних ситах 
після випробуван-

ня, г 

Стиран-
ність  

щебеню  

И , % 
(втрата 
маси) 

серИ ,

 %  

1 10000 7430 25,7 
27,6 

2 10000 7050 29,5 
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Якщо проаналізувати результати наведені в 
табл. 1, то можна зробити висновок, що за да-
ними розсіву, щебінь відноситься до фракції 
5…25 мм відповідно [3], але за цим же [3] ще-
бінь не відповідає вимогам за кількістю зерен 
менше 5 мм (не більше 5 % проти 26 %). 

За результатами випробування баластного 
щебеню на міцність за стиранністю в полично-

му барабані фракція щебеню від 5 до 25 мм 
відноситься до марки И40 м. 

За результатами випробування на морозос-
тійкість прискореним способом баластний ще-
бінь фракції від 5 до 25 мм відноситься до мар-
ки не нижче F50, що дозволяє використовувати 
його для важкого бетону. 

Таблиця  3  

Результати випробування баластного щебеню на морозостійкість 

№ 
з/п 

Маса до  
випробування  

m , г 

Маса залишку 
після 5 циклів 
випробування,  

1m , г 

Втрата маси щебеню  
після 5 циклів  
випробування  

1m , % 

Маса залишку 
після 10 циклів 
випробування, 

2m , г 

Втрата маси щебеню 
після 10 циклів  
випробування  

2m , % 

1 2500 2425 3,00 2312 7,52 

2 2500 2412 3,52 2295 8,20 

 сер
1 3,26m    сер

2 7,86m   

Для проведення лабораторних експеримен-
тів з визначення можливості використання у 
важких цементних бетонах відпрацьованого 
баластного щебеню після пароочищення, був 
розрахований еталонний склад бетону за мето-
дом абсолютних об’ємів [1] (табл. 4). 

Таблиця  4  

Розрахунковий склад бетону 

Об’єм 
замісу, л 

Витрата матеріалів, кг 

цемент щебінь пісок вода 

1000 415 1150 600 195 

7 2,905 8,050 4,200 1,365 
 
Матеріали для еталонного складу бетону: 

цемент Криворізький ПЦ II/Б-Ш, М400, актив-
ність ц 425R   кг/см2, істинна густина 

цρ 3,1  г/см3; гранітний щебінь, фракція 

5…20, середня густина 0
щρ 2,6  г/см3, насип-

на густина щ
нρ 1, 48  г/см3; пісок річковий 

дніпровський, крМ 1,55 , середня густина 
п
0ρ 2,62  г/см3, водопотреба пВ 9  %. 
Для отримання необхідної кількості баласт-

ного щебеню для дослідних складів бетону ви-
сушений до постійної маси у кількості 66 кг 
баластний щебінь просіяли крізь набір станда-
ртних сит. 

У першому порівняльному складі бетону з 
використанням баластного щебеню щебінь був 
взятий безпосередньо після просіювання із за-

лишку на ситі з діаметром отворів 5 мм, тобто 
фракції 5...25 мм, у кількості 8,050 кг. Щебінь, 
що залишився на цьому ситі, (у кількості  
9,9 кг) піддали пароочищенню і після висушу-
вання відібрали теж 8,050 кг для другого порі-
вняльного складу бетону. 

З кожного складу, еталонного та двох порі-
вняльних виготовили по шість контрольних 
зразків розміром 10×10×10 см. 

Твердіння зразків відбувалося в нормальних 
умовах при температурі (20±2) °С і відносній 
вологості повітря (95±5) %. Через 28 діб твер-
діння бетонні зразки були випробувані для ви-
значення границі міцності при стисканні. Ре-
зультати випробування бетонних зразків наве-
дені в табл. 5. 

Виготовлення, твердіння та випробування 
бетонних зразків дослідних складів проведено 
відповідно методикам за ГОСТ 10180-90 «Бе-
тоны. Методы определения прочности по кон-
трольным образцам». 

За результатами наведеними в табл. 5 зме-
ншення міцності бетону в порівнянні з еталон-
ним складом дорівнює: 

- для бетону на неочищеному щебені:  

1.
1

35,1 30,8
100 100 12,2

35,1
ст дос

ст

R R
R

R

 
      % 

- для бетону на очищеному щебені:  

2.
2

35,1 34,5
100 100 1,7

35,1
ст дос

ст

R R
R

R

 
      %. 
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Висновки 

1. За результатами досліджень і впрова-
дження розробки на залізничній колії стане 
можливим знизити витрати на заміну новим 
баластним матеріалом, за рахунок повторного 
використання відпрацьованого баластного ще-
беню, після його доочищення водяним паром в 
мобільному пристрої і наступного укладання в 
колію.  

2.  Економічний ефект від розробки техно-
логії досягається від повторного використання 
баластного матеріалу, від зменшення трудоміс-
ткості, енергомісткості і вартості поточного 
утримання залізничної колії. 

3. Можливість вирішення екологічної про-
блеми нагромадження сипких відходів баласт-
ного матеріалу шляхом використання дрібних 
фракцій баласту розміром 5…25 мм, отриманих  
при механічному очищенні, у дорожньому бу-
дівництві при виготовленні важкого бетону 
(асфальтобетону, основи під дорожнє покриття 
тощо).  

4. За результатами випробувань баластно-
го щебеню на міцність за показником стиран-
ності в поличному барабані, фракція щебеню 
від 5 до 25 мм відноситься до марки И40 м, а 
при випробуванні на морозостійкість за прис-
кореним способом щебінь відноситься до мар-
ки не нижче F50, що дозволяє використовувати 
його в якості крупного заповнювача для важко-
го бетону. 

5. При використанні баластного щебеню 
фракції від 5 до 25 мм для в якості крупного 
заповнювача для важкого бетону, необхідно 
провести попередньо його пароочищення з ме-
тою видалення пилу, мазутовміщуючих речо-
вин. Зниження міцності бетону, в порівнянні з 

еталонним, на очищеному щебені складає  
1,7 %, на не очищеному до 12,2 %. 
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ТЕХНОЛОГИЯ ЭФФЕКТИВНОЙ ОЧИСТКИ И ПУТИ УТИЛИЗАЦИИ 
БАЛЛАСТНОГО ЩЕБНЯ В ТРАНСПОРТНОМ СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

Цель. На железных дорогах Украины существует проблема эффективной очистки балластного щебня от 
мазутосодержащих веществ. Методика. Проанализировать современное состояние вопроса очистки баллас-
тного щебня на железных дорогах Украины. Определить пути повышения эффективности очистки и возмо-
жность утилизации балластного щебня в транспортном строительстве. Результаты. При обычном механи-
ческой очистке балластного щебня, который применяется при текущем содержании пути, не решается про-
блема удаления мазутосодержащих веществ с поверхности щебня, что способствует слипанию и уменьше-
нию жесткости балластной призмы. Научная новизна. Предложен эффективный способ доочистки 
балластного щебня водным паром на мобильном оборудовании и дальнейшее его использование в транспор-
тном строительстве. Практическая значимость. По результатам исследований и внедрения разработки на 
железнодорожном пути станет возможным получить экономический эффект от повторного использования 
балластного материала, от уменьшения трудоемкости, энергоемкости и стоимости текущего содержания 
железнодорожного пути, а также решить экологическую проблему накопления сыпучих отходов балластно-
го материала, путем использование мелких фракций балласта в дорожном строительстве (изготовление ас-
фальтобетона, основы под дорожное покрытие и т.п.). 

Ключевые слова: балластный щебень; утилизация; отработанный балластный щебень; очистка балласт-
ного щеня; транспортное строительство 
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TECHNOLOGY OF EFFECTIVE CLEANING AND WAYS DISPOSAL OF 
WASTE BALLAST RUBBLE IN TRANSPORT CONSTRUCTION 

Purpose. The railways of Ukraine there is the problem of efficient ballast cleaning rubble from oils containing 
substances. Methodology. Analyze the present state of cleaning ballast rubble on the railways of Ukraine. Identify 
ways to improve the cleaning efficiency and the possibility of recycling the ballast rubble in transport construction.  
Findings. The usual mechanical cleaning of ballast rubble, which is used in the current contents of the way, do not 
solve the problem of removing substances from the surface oils containing rubble that promotes adhesion and a de-
crease in the stiffness of ballast prizm. Originality. An effective way to posttreatment ballast rubble water steam on 
mobile equipment and its further use in transport construction. Practical value. According to the research and im-
plementation of the development on the railway line will be possible to receive economic benefit from reuse of bal-
last material, from reducing the complexity, cost and power consumption of the current contents of the railway line, 
as well as to solve the environmental problem of waste accumulation of loose ballast the material by using ballast 
fines in transportation construction (making bituminous concrete, bases under the road surface, etc.). 

Keywords: ballast rubble; recycling; waste ballast rubble; crushed stone ballast cleaning; transportation con-
struction 
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