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РОЗРОБКА ПОЛІМЕРНИХ НАПОВНЕНИХ КОМПОЗИЦІЙ 
ДЛЯ РЕМОНТУ ШТУЧНИХ СПОРУД 
ЗАЛІЗНИЧНОГО ТРАНСПОРТУ 

Мета. Дослідження залежності міцності при вигині та стиску полімерних матеріалів від вмісту наповню-
вача, визначення оптимальної кількості наповнювача, розробка та застосування складу для ремонту штуч-
них бетонних споруд. Методика. Міцність наповненого полімерного композиційного матеріалу визначали 
шляхом випробування зразків на стиск і вигин зразків-балочок розмірами 40×40×160 мм з побудовою графі-
чних залежностей при різній кількості наповнювача у 50, 100, 150 та 200 масових часток від загального 
об’єму композиції. Як наповнювач використано фракцію з розмірами частинок менше 0,14 мм, отриману в 
результаті подрібнення відходів залізничних залізобетонних шпал. Результати. Встановлено, що залежності 
міцності при вигині і стиску мають нелінійний характер при збільшенні кількості наповнювача у композиції. 
Найбільшу міцність як при вигині та і при стиску демонструють зразки, які містять 100 мас.част. рецирку-
льованого дрібного наповнювача – 28,5 МПа і 114,0 МПа, відповідно, що порівняно з міцністю чистого по-
лімеру (30,0 МПа і 100,5 МПа). Збільшення частки відходів подрібнення бетону в полімерній композиції до 
200 мас.част. призвело до зниження міцності полімерного розчину на стиск у 7 разів, а міцності при вигині 
вдвічі. Наукова новизна. Отримані залежності розкривають механізм утворення структури в наповнених 
композиціях, де як наповнювач використовуються рециклінгові відходи подрібнених бетонних конструкцій. 
Чим менший розмір частинок наповнювача, тим більша їхня питома поверхня і тим значніша їхня роль у 
формуванні поверхні міжфазної взаємодії. Зі збільшенням кількості частинок наповнювача зростає порис-
тість матеріалу, у тому числі за рахунок пористості самого вторинного заповнювача, що призводить до зни-
ження його міцності та здатності до пружної оборотної деформації. Отримані залежності дають підґрунтя 
для створення розрахункових моделей визначення складів полімер-композиційних наповнених матеріалів з 
урахуванням гранулометричного складу наповнювачів. Практична значимість. Використання як наповню-
вачів подрібнених відходів зруйнованих бетонних конструкцій забезпечить повторне використання та утилі-
зацію таких відходів. Уведення до складу полімерних композиційних матеріалів дрібного наповнювача зни-
зить вартість таких матеріалів для проведення ремонтних робіт та відновлення об’єктів інфраструктури, під-
вищить довговічність відремонтованих конструкцій, зменшить міжремонтні терміни. 

Ключові слова: наповнений полімерний композиційний матеріал; міцність; поліметилметакрилат; напов-
нювач; рециклінг 

Вступ 

Композиційні матеріали, створені на основі 
наповнених полімерів, є одним із найпошире-
ніших і доступних способів захисту та ремонту 
різних конструкцій і споруд, таких як труби, 
тунелі, естакади, мости. Ці споруди піддаються 
впливу руйнівних зовнішніх факторів: цикліч-
ного зволоження і висихання, заморожування і 

відтавання, а також агресивного середовища, 
включаючи ґрунтові води, кислотні дощі, пали-
вні матеріали. Найкраще для ремонту і прове-
дення гідроізоляційних робіт підходять поліме-
рні покриття, які підвищують надійність і міц-
ність гідроізоляційного шару та мають високу 
стійкість до корозії. Основною перевагою таких 
покриттів є їхня еластичність – здатність ви-
тримувати змінні навантаження без крихкого 
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руйнування, хоча міцність полімерних покрит-
тів може бути порівняно невеликою. Для під-
вищення міцності і зниження вартості покрит-
тів у полімерну матрицю додають наповнювачі. 
Вони не лише знижують витрати дорогих 
зв’язуючих компонентів, але й значно вплива-
ють на властивості композитів. Залежно від ти-
пу, дисперсності та кількості наповнювача мо-
жуть змінюватися модуль пружності, міцність, 
реологічні та декоративні властивості компози-
тів, їхня тепло- та електропровідність, стійкість 
до абразивного зносу, а також опір кліматич-
ним і агресивним факторам. При цьому покра-
щення одних характеристик матеріалу може 
супроводжуватися погіршенням інших. Ефект 
від введення наповнювача залежить також від 
типу полімерного зв’язуючого, що дозволяє 
підбирати склади композицій для забезпечення 
необхідного балансу властивостей відповідно 
до умов експлуатації. 

У будівництві широко використовуються 
мінеральні дисперсні наповнювачі, які відзна-
чаються низькою вартістю та великими обсяга-
ми виробництва, такі як крейда, діатоміт, ба-
зальт, каолін, зола-винесення, мікрокремнезем 
та мелений пісок. Зміна властивостей компози-
ційного матеріалу при додаванні наповнювача 
відбувається нелінійно і часто має екстремаль-
ний характер, що обумовлено двоякістю проце-
сів структуроутворення. З одного боку, присут-
ність наповнювача змінює структуру полімер-
ної матриці між дисперсними частинками, що 
сприяє переходу до більш міцного плівкового 
стану. З іншого боку, формується просторовий 
каркас з частинок наповнювача і плівкової фази 
матриці. Проте, додавання наповнювача може 
призвести до зниження міцності композиційно-
го матеріалу через можливі дефекти, зокрема 
недостатнє змочування поверхні частинок на-
повнювача полімером, наявність внутрішніх 
напружень, обумовлених різницею в модулях 
пружності та коефіцієнтах лінійного термічно-
го розширення між матрицею та наповнювачем, 
а також утворення пор через дефіцит 
зв’язуючого. Зі збільшенням сумарної питомої 
поверхні наповнювача обидва процеси активі-
зуються, і існує оптимальне значення цієї вели-
чини, при якому міцність композиту досягає 
максимуму. Таким чином, характеристики ком-
позиційного матеріалу визначаються перева-
жанням одного з протилежних процесів, інтен-

сивність яких залежить від ступеня наповнення, 
фракційного складу та морфології поверхні на-
повнювача. На сьогодні відсутні дослідження, 
що стосуються властивостей полімерних ком-
позиційних матеріалів, де в якості наповнювача 
використовується дрібна фракція відходів бе-
тону. Утилізація таких відходів є на теперішній 
час актуальною проблемою. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій 

Поруч із кондиційними наповнювачами для 
будівельних матеріалів, які є подрібненими гір-
ськими породами, значна увага приділяється 
використанню відходів промисловості, напри-
клад хвостів збагачення залізних руд гірничо-
збагачувальних комбінатів (Нетеса, М. І., Крас-
нюк, Нетеса, А. М., & Нікіфорова, 2021). Ці 
дослідження показали, що ефективність вико-
ристання цементу можна підвищити, застосо-
вуючи місцеві вторинні продукти промислово-
сті в бетоні. Зокрема, додавання відходів збага-
чення залізних руд ГЗК як дрібнозернистої до-
бавки в бетон дозволяє досягти необхідної 
низької міцності бетону при значно меншій ви-
траті цементу, за умови раціонального зерново-
го складу компонентів бетонної суміші. Досяг-
нення ефективних результатів за рахунок раці-
онально підібраного гранулометричного складу 
наповнювачів було виконано в роботі Трикоз, 
Зінченко, & Никитинський (2024), в якій було 
визначено математичну залежність між серед-
німи розмірами частинок піску та наповнювача 
для досягнення максимальної щільності та міц-
ності бетону при різній кількості шарів струк-
турних елементів на мезоструктурному рівні. 
Однак подібних досліджень, що стосуються 
встановленню таких саме закономірностей для 
полімерних наповнених композиційних матері-
алів, наразі небагато. Одну з таких робіт авто-
рів присвячено дослідженню міцності і дефор-
мативних характеристик полімеркомпозицій-
них матеріалів на основі поліметиметакрилату з 
наповненням кварцовим піском (Trykoz, Kam-
chatna, Zinchenko, Pustovoitova, & Borodin, 
2024). Було встановлено, що із збільшенням 
кількості піску фракцій 0,315 мм і 0,63 мм міц-
ність композиційного матеріалу зменшується. 
Найбільшу міцність виявлено для зразків, на-
повнених піском фракції 0,14 мм у кількості 
150 масових частин по відношенню до кількос-
ті полімеру. Оптимальне співвідношення напо-
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внювача і полімеру досягається тоді, коли тов-
щина акрилової полімерної плівки достатня для 
покриття всієї поверхні частинок, але не доста-
тня для збільшення деформацій повзучості. 

При проведенні ремонтних робіт загально-
відомо, що зчеплення свіжого бетону зі старим 
досить слабке. Це основна причина появи полі-
мерів у ремонтних матеріалах як відповідь на 
вимогу забезпечення високого рівня адгезії. 
Полімери окремо або в композиції з наповню-
вачами використовуються для того, щоб ство-
рити захисний шар на сталевій арматурі, ство-
рити зчіпний шар для покращення адгезії ремо-
нтного матеріалу до основи (Онищенко, Гар-
куша, М. В., Федоренко, & Гаркуша, І. Ю., 
2024), заповнити тріщини або раковини в бе-
тонних конструкціях, створити захисний шар 
на бетоні, щоб обмежити або перекрити доступ 
агресивного середовища до споруди (Trykoz, 
Kamchatnaya, Pustovoitova, Atynian, & Saiapin, 
2019), з’єднати частини конструкції між собою 
(Abokifa, & Moustafa, 2021). Обмеженням може 
бути відносно висока усадка при твердінні, а 
також деякі відмінності між властивостями від-
ремонтованого бетону та ремонтного матеріалу 
– зокрема високе теплове розширення, повзу-
чість, іноді обмежений термічний опір і стій-
кість до старіння. Тому ключовим питанням є 
вибір полімерних матеріалів для ремонту та 
захисту за принципом сумісності. Завдяки си-
нергічній дії полімерів у бетоні їх вплив на вла-
стивості продукту значно вищий, ніж можна 
було б вирахувати з його масової частки. Розпі-
знавання та використання синергетичних ефек-
тів – результатів взаємодії полімерів з іншими 
компонентами бетону – є основним напрямком 
дослідження та раціоналізації використання 
полімерів у бетоні. При вмісті полімеру 5 % від 
маси цементу полімер здатний утворювати без-
перервну сітку і виступати в якості спільного 
сполучного разом з портландцементом (Czar-
necki, 2018). Слід зазначити, що умови затвер-
діння композиційних матеріалів мають значний 
вплив на них. Полімерні та цементні в’яжучі 
вимагають різних і навіть протилежних умов 
твердіння для отримання належного рівня екс-
плуатаційних властивостей: вологі умови для 
гідратації портландцементу та сухі умови для 
створення полімерної плівки та реакцій твер-
діння синтетичних смол. Тому багато робіт 
присвячено дослідженню взаємодій ланцюгів 

полімеру з поверхнею наповнювачів. 
Метою дослідження Sakr, & Bassuoni (2021) 

було вивчення ефективності полімерних нано-
композитів для поверхневої обробки бетону, 
що піддається посиленому впливу агресивного 
середовища та низьких температур. Силан і ме-
тилметакрилат використовувалися як базові 
смоли, в яких частинки наноглини і нанокрем-
незему змішувалися в різних концентраціях 
(0,5 і 10 %). Результати показали, що силанові 
нанокомпозити були ефективні для поліпшення 
бар’єрних властивостей бетону, тим самим 
зменшуючи дію солі та утворення соляно-
морозних відкладень для міцного бетону. Ме-
тилметакрилатові нанокомпозити, особливо 
при дозуванні 5 %, виявилися ефективними в 
опорі бетону проникненню сольового розчину, 
проте вони не витримали впливу соляно-
морозної дії. У роботі Su, He, T., He, Z., Yu, & 
Wang (2024) показано, що взаємодія між полі-
мерами та цементом призводить до утворення 
взаємопроникної сітчастої структури, яка під-
вищує щільність матеріалів на цементній осно-
ві та підвищує їх гідроізоляційні властивості, 
довговічність та механічну міцність. При цьому 
карбоксильна група акрилатного полімеру реа-
гує з продуктом гідратації цементу, підвищую-
чи когезію матеріалів на основі цементу та змі-
цнюючи структуру матеріалів зсередини, таким 
чином покращуючи їх ефективність. Однак, у 
процесі гідратації цементу полімери перешко-
джають реакції гідратації, що призводить до 
зниження міцності, у той же час полімери знач-
но покращують міцність на вигин і довговіч-
ність. Naseem, Shamsaei, Sagoe-Crentsil, & Duan 
(2023) досліджували вплив полімерного 
зв’язуючого на кінетику гідратації цементу. 
Методами інфрачервоної спектроскопії та рент-
генофазового аналізу підтверджено утворення 
металоорганічного продукту Ca(CH3COO)2, гі-
дросилікатного гелю C–S–H, нижчу концентра-
цію Ca(OH)2 і менший ступінь орієнтації порт-
ландиту Ca(OH)2. Більш цілісна мікроструктура 
значно покращила загальні інженерні характе-
ристики композиту. Вимірювання міцності на 
розрив виявило 19 % і 16 % підвищення через 7 
і 28 днів. Дослідження впливу полібутилакри-
лату на якісний склад продуктів новоутворень 
цементу, виконане Li, Mao, & Deng (2023) де-
монструє, що додавання полімеру пригнічує 
ранню гідратацію C3S і C3A і також має силь-

Creative Commons Attribution 4.0 International © Л. В. Трикоз, О. С. Зінченко, 2025 
 

55 



ISSN 2413-6212 (Online), ISSN 2227-1252 (Print) 
Мости та тунелі: теорія, дослідження, практика, 2025, № 27 
 

МОСТИ ТА ТУНЕЛІ: ТЕОРІЯ, ДОСЛІДЖЕННЯ, ПРАКТИКА 

ніший інгібуючий ефект на гідратацію C3A. 
Крім того, він перешкоджає утворенню продук-
тів гідратації, таких як портландит і карбонат 
кальцію. Також автори спостерігали збільшен-
ня пористості зразків до 36 % із збільшенням 
кількості полібутилакрилату від 1 % до 2 % і 
відповідно зменшення майже вдвічі міцності 
при стиску і вигині. Це пояснюється тим, що 
коли полімери додаються до цементного роз-
чину, їх молекулярна маса є більшою, а сили 
міжмолекулярної взаємодії сильнішими, що 
змушує полімери взаємодіяти з частинками це-
менту та утворювати певні агрегати. Ці агрега-
ти можуть бути погано дисперговані в розчині, 
що призводить до слабшого зв’язку між части-
нками цементу та утворення більшої кількості 
пор і дефектів, а отже до збільшення пористості 
цементного розчину. Ці результати свідчать 
про те, що авторам не вдалося підібрати раціо-
нальний склад полімерно-цементної суміші, 
хоча їх дослідження впливу на процеси гідра-
тації заслуговують на увагу. 

Протилежні результати були отримані Shi, 
Bu, & Ma (2024), які отримали збільшення міц-
ності зв’язку на розтяг та вигин ремонтного 
розчину із стирол-акриловою емульсією при її 
концентрації 40 % в 1,38 та 1,34 рази. Інфраче-
рвона спектроскопія та рентгенофазовий аналіз 
показують, що карбоксильні групи в стирол-
акриловій емульсії та іони Ca2+, що утворюють-
ся при гідратації цементу, утворюють комплек-
си Ca2+-карбоксил. Електронно мікроскопічні 
знімки показують, що полімер може змінювати 
розподіл та розмір кристалів на межі зв’язку та 
значно зменшувати товщину межі зв’язку, од-
нак не може змінювати тип продуктів гідратації 
на границі частинок. Аналіз взаємодії карбона-
тних і алюмосилікатних наповнювачів з поліа-
криловою кислотою і стирол-акриловим полі-
мером, проведений Караваєвим та ін. (2019) з 
використанням ІЧ-спектроскопії, показав таке: 
процеси хімічної взаємодії можливі за участю 
зв’язків С=О, С=С, Si−H та ОН-груп, що дозво-
ляє прогнозувати утворення поверхневого шару 
з молекул метилсиліконату на частинках напо-
внювача, який забезпечує гідрофобізацію 
останніх. Аналіз вищенаведених літературних 
джерел показав, що існують широкі перспекти-
ви створення композиційних наповнених полі-
мерних матеріалів, в яких за рахунок раціона-
льно підібраного складу суміші і забезпечення 

хімічної взаємодії на поверхні заповнювача 
можливо створення міцних і довговічних ремо-
нтних матеріалів з використанням відходів 
руйнування бетону. Саме на вибір раціонально-
го дозування компонентів ремонтної суміші 
буде спрямоване дане дослідження. 

Мета роботи 

Метою даної роботи є дослідження залеж-
ності міцності при вигині та стиску полімерних 
матеріалів від вмісту наповнювача. А саме, до-
слідити міцність на стиск та вигин полімерів з 
різною кількістю наповнювача, визначити оп-
тимальну кількість та тип наповнювача, а та-
кож розробити склад для ремонту штучних бе-
тонних споруд. 

Матеріали та методи дослідження 

До складу наповненого полімерного компо-
зиційного матеріалу входить мономер метил-
метакрилат як зв’язуюче та дрібна фракція бе-
тонних відходів з розмірами частинок менше 
0,14 мм після подрібнення залізничних шпал 
(рис. 1). 

 
Рис. 1. Фото рециклінгового наповнювача 

Зразки композиційних матеріалів були виго-
товлені шляхом змішування рідкого метилме-
такрилату з порошковим каталізатором і напо-
внювачем. Кількість дрібної фракції наповню-
вача коливалася від 50 до 200 масових частин в 
загальному об’ємі суміші, яка складалася із 100 
мас.част. рідкого компонента і 100 мас.част. 
порошкового компонента. Такий склад суміші і 
діапазон вмісту наповнювача було обрано для 
порівняння результатів з попереднім дослі-
дженням (Trykoz, Kamchatna, Zinchenko, 
Pustovoitova, & Borodin, 2024), де як наповню-
вач використовувався пісок мелений кварцо-
вий. Міцність наповненого полімерного компо-
зиційного матеріалу визначали шляхом випро-
бування зразків на стиск і вигин зразків-
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балочок розмірами 40×40×160 мм (рис. 2). 

 
Рис. 2. Фото зразків наповнених 

композиційних матеріалів 

Результати досліджень 

Було виявлено, що на міцність композицій-
ного матеріалу частка наповнювача впливає 
таким чином (рис. 3). 

  
Рис. 3. Залежність міцності акрилового наповненого 

матеріалу від кількості наповнювача 

При заповненні полімеру дрібними відхода-
ми бетону розміром менше 0,14 мм в кількості 
50 та 200 мас.ч. границя міцності при стиску 
становить 62,0 МПа і 39,8 МПа, а границя міц-
ності при згині – 21,0 МПа і 14,0 МПа, відпові-
дно. Найбільшу міцність як при вигині та і при 
стиску демонструють зразки, які містять 100 
мас.част. дрібного наповнювача – 28,5 МПа і 
114,0 МПа, відповідно, що порівняно з міцніс-
тю чистого полімеру (30,0 МПа і 100,5 МПа). 
Попередні дослідження авторів (Trykoz, Kam-
chatna, Zinchenko, Pustovoitova, & Borodin, 
2024) наповнених композицій піском фракцією 
з розмірами частинок більше 0,14 мм кількістю 
150 мас.част. показали міцність при стиску 90,7 
МПа та при згині 44,97 МПа. Отже, підтвер-
джено попереднє припущення авторів, що гра-
нулометричний склад наповнювача впливає на 

міцність полімерного композиту таким саме 
чином, як і на міцність матеріалів на неорганіч-
них в’яжучих – розмір частинок найбільш 
представницької фракції впливає на величину 
прошарку між ними, при якій досягається най-
більш щільна і міцна структура (Трикоз, Зінче-
нко, & Никитинський, 2024). 

Наукова новизна та практична значимість 

Результати досліджень демонструють важ-
ливість структурування композиції наповнюва-
чем. Неорганічний наповнювач може ініціюва-
ти полімеризацію завдяки активним центрам на 
його поверхні, які виступають як центри полі-
меризації та сприяють формуванню безперерв-
ного тривимірного полімерного каркасу. Крім 
цього відбувається формування хімічних 
зв’язків між функціональними групами поліме-
ру і наповнювача, як описано в дослідженнях 
(Shi, Bu, & Ma, 2024; Naseem, Shamsaei, Sagoe-
Crentsil, & Duan, 2023; Li, Mao, & Deng, 2023; 
Караваєв та ін. (2019). Оптимальне співвідно-
шення наповнювача і полімеру повинно забез-
печувати достатню товщину акрилової плівки 
для повного змочування поверхні частинок, 
при цьому не збільшуючи деформацію повзу-
чості. Суттєве зниження міцності відбувається 
через надмірну кількість наповнювача, що при-
зводить до недостатнього об’єму полімеру. Це 
зменшує змочуваність і порушує структурну 
цілісність. Збільшення частки відходів подріб-
нення бетону в полімерній композиції до 200 
мас.част. призвело до зниження міцності полі-
мерного розчину на стиск у 7 разів. Невелика 
кількість наповнювача збільшує товщину шару 
полімеру в прошарку між частинками, в якому 
сили когезії виявляються менше розтягувально-
го напруження, що і призводить до зменшення 
міцності. Таким чином, залежність міцності 
композиційного матеріалу від частки наповню-
вача в ній має нелінійний характер, що добре 
узгоджується із загальними принципами струк-
туроутворення в композиційних матеріалах. 

Розроблена полімер-наповнена суміш з оп-
тимальною кількістю дрібної фракції відходів 
бетону була застосована для ремонту пошко-
джених опор мосту. Технологія ремонту була 
розроблена з урахуванням вимог МР В.2.3-
37641918-888 (2017), Р В.2.3-37641918-934 
(2023) і містила такі основні операції: очищен-
ня і підготовка поверхні, нанесення ґрунтового 
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розчину, приготування і нанесення ремонтного 
розчину, штикування і притискання опалубкою, 
зняття опалубки, контроль якості неруйнівними 
методами. Фото ділянок до і після проведення 
ремонтних робіт наведено на рис. 4. Контроль 
якості виконаних робіт проводили з викорис-

танням електронного склерометра Онікс-2.5 
(рис. 5). Значення показників для усіх відремо-
нтованих тріщин знаходилися в межах 
10,9…12,2 МПа, що можна вважати еквівален-
тним класу міцності важкого бетону С8/10. 

а)   

   
б)   

   
Рис. 4. Фото частин опори мосту до (а) і після (б) ремонту 

  
Рис. 5. Контроль якості виконаних робіт 
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Висновки 

Дослідження показало, що кількість напов-
нювача має значний вплив на міцнісні власти-
вості композитів на основі поліметилметакри-
лату. Найбільшу міцність (114 МПа при стиску 
та 28,5 МПа при вигині) показав зразок з опти-
мальним наповненням 100 мас.част. дрібної 
фракції відходів подрібнення бетону. Відхи-
лення від цієї кількості призводить до знижен-
ня міцності композицій, що зумовлено пору-
шенням оптимального співвідношення між 
площею поверхні частинок наповнювача і кіль-
кістю полімеру, достатнього для адсорбції. 
Крім того, при низькому вмісті наповнювача 
пошкодження відбувається переважно в елас-
тичній полімерній сітці, тоді як при високому 
вмісті наповнювача деформація і пошкодження 
спочатку локалізуються в еластичній полімер-
ній сітці, а потім локалізуються поблизу грани-
ці розділу фаз наповнювач-полімер. Зі збіль-
шенням вмісту наповнювача з’являється межа 
текучості, а загальна деформація зростає. 

Практичне значення цього дослідження по-
лягає в можливості використання наповнених 
полімерних композитів у відновлювальних ре-
монтних роботах, в яких традиційні дорогі це-
ментні або мелені природні заповнювачі замі-
нюються дешевшими відходами зруйнованих 
бетонних конструкцій, зменшуючи площу для 
їх накопичення та викиди вуглецю, пов’язані з 
виробництвом цементу та піску. Подальші дос-
лідження будуть спрямовані на встановлення 
математичних залежностей міцності наповне-
них полімер-композиційних матеріалів від гра-
нулометричного складу наповнювачів для 
створення основ проєктування складів таких 
матеріалів для використання в ремонтно-
відновлювальних роботах. Крім того, плануєть-
ся проведення довготривалого моніторингу ві-
дремонтованих ділянок для оцінки їх експлуа-
таційної стійкості. 
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STUDY OF STRENGTH AND STRAINS 
OF COMPOSITE MATERIALS BASED ON FILLED POLYMERS  

Purpose. The article aims the study of the impact the filler content on the bending and compressive strength of 
polymer materials, determination of the optimal amount of filler, design and application of the composition for the 
repair of concrete infrastructure objects. Methodology. The strength of the filled polymer composite material was 
determined by testing the beam samples with dimensions of 40 mm × 40 mm × 160 mm for compression and bend-
ing. The graphic dependencies between strength and different amounts of filler in 50, 100, 150 and 200 mass parts 
from the total volume of the composition were found. As a filler, the fraction with particle size less than 0.14 mm, 
obtained as a result of grinding waste of railway reinforced concrete sleepers, was used. Findings. It was established 
that the dependences of strength during bending and compression have a non-linear character when the amount of 
filler in the composition increases. The biggest strength both in bending and in compression is demonstrated by 
samples containing 100 parts by mass of recycled fine filler – 28.5 MPa and 114.0 MPa, respectively, which is com-
pared to the strength of pure polymer (30.0 MPa and 100.5 MPa). Increasing the share of concrete grinding waste in 
the polymer composition to 200 wt. parts led to a 7-fold decrease in the compressive strength of the polymer solu-
tion, and a 2-fold decrease in the bending strength. Originality. The obtained dependencies reveal the mechanism of 
structure formation in filled compositions, where recycled waste from crushed concrete structures is used as a filler. 
The smaller the size of the filler particles, the greater their specific surface area and the greater their role in the for-
mation of the interfacial interaction surface. When the number of filler particles increases, the porosity of the mate-
rial increases too, including due to the porosity of the recycle aggregate itself. It leads to a decrease in its strength 
and ability to elastic reversible deformation. The resulting dependencies provide a basis for creating calculation 
models to determine the compositions of polymer composite filled materials considering the aggregate grading of 
filler. Practical value. The use of crushed waste from destroyed concrete structures as fillers will ensure the reuse 
and disposal of such waste. The introduction of fine filler into the composition of polymer composite materials will 
reduce the cost of such materials for repair work and restoration of infrastructure facilities, increase the durability of 
repaired structures, and reduce the time between repairs. 

Keywords: filled polymer composite material; strength; polymethyl methacrylate; filler; recycling 
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