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The object of this study is the processes of perception and redis-
tribution of loads in the structure of a container with a truss frame 
during railroad transportation. The task addressed is to ensure the 
strength of the container walls under operational loads.

To provide for the strength of the container walls, it is proposed to 
increase the rigidity of the frame. In this case, it is assumed to install 
braces between the corner and vertical posts, as well as a reinforcing 
horizontal belt between the vertical posts.

To substantiate the proposed improvement, a calculation of the 
container strength was performed. Two modes of its loading were 
taken into account: lateral loading and vertical loading. The calcula-
tion results showed that the stresses in the container structure under 
the considered loading modes do not exceed the permissible ones. At 
the same time, the maximum stresses when the container perceives 
lateral loads are almost 12% lower than those that operate in a typical 
structure, and when perceiving vertical loads – by 5%.

In addition, a modal analysis of the container was performed 
as part of the study. The results of the calculation showed that the 
safety of its transportation from the point of view of modal analysis 
is observed.

A feature of the results of this study is that ensuring the strength 
of the container is achieved not by using high-cost materials in its 
design but by introducing truss components into the frame.

The scope of practical application of the research results is 
railroad transport. The conditions for practical use of the results are 
the fabrication of truss components from the same material as the 
container frame.

The results of the study could also contribute to compiling the 
recommendations for the design of new and modernization of exist-
ing containers.

Keywords: railroad transport, universal container, container im-
provement, truss structure, container strength, container transportation.

https://doi.org/10.3390/app13158605
https://doi.org/10.3390/app13158605
https://doi.org/10.1016/j.trb.2016.05.001
https://doi.org/10.1016/j.trb.2016.05.001
https://doi.org/10.1088/1755-1315/1254/1/012140
https://doi.org/10.1088/1755-1315/1254/1/012140
https://doi.org/10.1177/1687814016651372
https://doi.org/10.3390/logistics3030018
https://doi.org/10.15587/1729-4061.2024.315059
https://doi.org/10.15587/1729-4061.2024.315059
https://doi.org/10.20534/esr-16-1.2-175-177
https://doi.org/10.20534/esr-16-1.2-175-177
https://doi.org/10.3390/s25072019
https://doi.org/10.3390/s25072019
https://doi.org/10.1088/1742-6596/2878/1/012012
https://doi.org/10.1088/1742-6596/2878/1/012012
https://doi.org/10.36956/sms.v4i2.505
https://doi.org/10.1007/978-3-030-32816-0_31
https://doi.org/10.3390/polym13244342
https://doi.org/10.1177/0954409715593971
https://doi.org/10.1177/0954409715593971
https://doi.org/10.1177/0954409716646140
https://doi.org/10.1177/0954409716646140


51

Abstract and References. Applied mechanics

32.	 Steišūnas, S., Dižo, J., Bureika, G., Žuraulis, V. (2017). Examination 
of Vertical Dynamics of Passenger Car with Wheel Flat Considering 
Suspension Parameters. Procedia Engineering, 187, 235–241. https://
doi.org/10.1016/j.proeng.2017.04.370 

33.	 Dizo, J., Blatnicky, M. (2019). Evaluation of Vibrational Prop-
erties of a Three-wheeled Vehicle in Terms of Comfort. Man-
ufacturing Technology, 19 (2), 197–203. https://doi.org/10.21062/
ujep/269.2019/a/1213-2489/mt/19/2/197 

DOI: 10.15587/1729-4061.2025.327147
IDENTIFYING THE STRESS-STRAIN STATE OF 
RAILROAD OVERPASS SPANS (p. 14–28)

Ivan Bondar 
ALT University, Almaty, 
Republic of Kazakhstan

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7376-5643

Seidulla Abdullayev
Satbayev University, Almaty, 

Republic of Kazakhstan
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5028-8143

Arailym Tursynbayeva 
Satbayev University, Almaty, 

Republic of Kazakhstan
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0249-4991

Asel Abdullayeva 
Satbayev University, Almaty, 

Republic of Kazakhstan
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5188-3008

Yerlan Auyesbayev 
Caspian University, Almaty, 

Republic of Kazakhstan
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2143-855X

Aliya Izbairova 
Satbayev University, Almaty, 

Republic of Kazakhstan
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1727-7498

This paper presents the results of the study of stress-strain 
state of reinforced concrete spans of two overpasses. With increas-
ing volumes of cargo transportation by rail, the axle load increases 
up to 25 tons. Bridges and overpasses built about 100 years ago 
have acquired hidden defects during the years of operation. The 
safe operation of artificial structures requires additional research 
using the TENZO software and hardware complex, which process-
es digital records from primary transducers based on strain gauges. 
In 2018 and 2023, deflections, strains and stresses were obtained 
for typical beam spans of 11.5 m and 16.5 m of two reinforced 
concrete overpasses, from static and dynamic loads. For example, 
in 2018, the “spread” of stresses from the test load (TEM18) for 
the right-hand blocks of the 11.5 m spans ranged from 3.7 MPa to 
3.71 MPa at different loading stages, and for the left-hand blocks 
of the 11.5 m spans ranged from 3.46 MPa to 3.9 MPa at differ-
ent loading stages. In 2023, the stress range was from 2.58 MPa 
to 4.65 MPa for the right span blocks of 11.5 m span and from 
2.67 MPa to 4.7 MPa for the left span blocks at different stages of 
loading. The 2018 data show uneven loading of the span blocks, 
indicating that the track axis is offset from the axis of the trans-
portation structure. In 2023, the span structure blocks worked 
uniformly, which indicates that the track axis and the axis of the 
transportation structure are aligned (coincide).  The obtained de-
pendences “deformations and stresses” for typical beam spans of 
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11.5 m show the technical condition of the structures of the inves-
tigated objects, confirming the possibility of increasing the passage 
through them of a larger tonnage of transported cargo (increase 
in axial load up to 25 tons per axle). The spans have demonstrated 
reliable behavior under dynamic loads, with no signs of significant 
degradation in the period from 2018 to 2023. The use of data from 
scientific monitoring methods with the use of digital hardware and 
software systems will significantly reduce the cost of maintaining 
artificial structures on railroads and improve the safety of trans-
portation infrastructure.

Keywords: railroad overpass, span structure, monitoring sys-
tem, stress-strain state, deformations, strains, stresses.
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by bamboo structures under axial crushing. International Jour-
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DETERMINATION OF THE EFFECTIVENESS OF 
THE APPLICATION OF RADIAL WHEEL PAIR 
INSTALLATION AND BODY TILT ON HIGH-SPEED 
VEHICLES WHEN DRIVING ON CURVED SECTIONS OF 
THE TRACK (p. 40–49)
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The object of this study is a high-speed railroad vehicle. The 
introduction of high-speed traffic on Ukrzaliznytsia is constrained 
by the structure of the track, which has up to 30% of curved sec-
tions where the speed is limited in terms of traffic safety and pas-
senger comfort. In addition, with increasing speed, the wear of 
wheel rims increases significantly. This gives rise to the problem 
of organizing high-speed traffic. One direction to solve it (very ex-
pensive) is to design a high-speed track where curved sections are 
absent or have a radius of several kilometers. Another option (less 
expensive) is to design vehicles with devices that partially com-
pensate for centrifugal force – gravitational, by tilting the body. To 
reduce the wear of wheel rims, systems for radial installation of 
wheelsets in curves are quite effective.

Almost 50 years of experience in using radial wheelset and 
body tilt systems on curved track sections in Switzerland, Nor-
way, etc. proves their high efficiency in solving the problems of rim 
wear and passenger comfort.

The study reported here was conducted by computer simula-
tion. For this purpose, a mathematical model of the dynamics of 
high-speed rail vehicle movement along a curved track section 
with a radius of 350 m and an increase in the outer rail by 0.15 m 
was synthesized. The feasibility of simultaneously equipping ve-
hicles with systems for forced radial wheelsets and forced body tilt 
has been proven. 

On routes containing 30% of curves with a radius close to 350 
m, this will reduce train travel time by 8.3%. This percentage will 
increase proportionally in accordance with the increase in the 
length of curved sections along the route.

Keywords: railroad transport, radial installation, wheelset, 
body inclination, undamped acceleration.
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This research focuses on the impact resistance of reinforced 
concrete enhanced with bamboo fibers, aiming to evaluate the 
influence of varying bamboo fiber content on impact energy, 
deflection, and impact force. Reinforced concrete beams were 
prepared with bamboo fiber contents of 1.25%, 2.5%, and 3.75%, 
representing a range of low to high volume fractions. The primary 
objective was to examine how bamboo fiber addition improves 
the concrete’s mechanical performance under repeated impact 
loads and to determine the optimal fiber dosage for structural 
efficiency. The results indicate that the incorporation of bamboo 
fibers significantly reduces both maximum deflection and peak 
impact force. Notably, the 1.25% fiber content exhibited the high-
est increase in the Toughness Modulus (MoT), reflecting superior 
energy absorption capacity. Conversely, higher fiber contents (2.5% 
and 3.75%) led to a noticeable decline in MoT values, likely due to 
poor fiber dispersion and agglomeration effects. Graphical analysis 
of polynomial regression curves revealed that although bamboo fi-
ber generally enhances energy absorption, each energy parameter 
exhibits a different trend. Released energy shows a moderately in-
creasing trend with higher fiber content, but with high variability 
at elevated percentages, indicating inconsistency. Absorbed energy 
displays minor and inconsistent fluctuations across all fiber con-
tents, suggesting limited fiber influence. In contrast, deformation 
energy peaked at 1.25% fiber content and declined sharply beyond 
2.5%, implying that excessive fiber reduces the material’s deforma-
tion ability. These findings confirm that bamboo fibers are a viable, 
sustainable additive to improve the impact resistance of concrete.

Keywords: reinforced concrete, bamboo fibers, impact re-
sistance, Toughness Modulus, impact force, deflection reduction.
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ВИЯВЛЕННЯ НАВАНТАЖЕНОСТІ КОНТЕЙНЕРА З КАРКАСОМ ФЕРМОВОЇ КОНСТРУКЦІЇ ПРИ 
ЗАЛІЗНИЧНИХ ПЕРЕВЕЗЕННЯХ (c. 6–13)

А. О. Ловська, О. В. Жарова, А. О. Мурад’ян, В. Ю. Кириллова, Є. С. Пелипенко

Об’єктом дослідження є процеси сприйняття та перерозподілу навантажень в контейнері з каркасом фермової конструкції при 
залізничних перевезеннях. Проблема, на вирішення якої спрямоване дане дослідження, полягає у забезпеченні міцності стін контей-
нера при експлуатаційних навантаженнях.

Для забезпечення міцності стін контейнера пропонується підвищення жорсткості каркаса. При цьому передбачається встановлен-
ня розкосів між кутовими та вертикальними стійками, а також посилюючого горизонтального поясу між вертикальними стійками. 

Для обґрунтування запропонованого удосконалення проведено розрахунок на міцність контейнера. До уваги прийнято два режими 
його навантаження: бокову навантаженість та вертикальну. Результати розрахунку показали, що напруження в конструкції контейнера 
при розглянутих режимах навантаження не перевищують допустимі. При цьому максимальні напруження при сприйнятті контейне-
ром бокових навантажень майже на 12% нижчі за ті, що діють у типовій конструкції, а при сприйнятті вертикальних – на 5%.

 Також в рамках дослідження проведено модальний аналіз контейнера. Результати проведеного розрахунку показали, що безпека 
його перевезень з точки зору модального аналізу дотримується.

Особливістю результатів даного дослідження є те, що забезпечення міцності контейнера досягається не використанням високо-
вартісних матеріалів в його конструкції, а впровадженням фермових складових у каркас. 

Сфера практичного застосування результатів дослідження – залізничний транспорт. Умовами практичного використання резуль-
татів є створення фермових складових з того ж матеріалу, що і каркасу контейнера.

Також результати дослідження сприятимуть створенню рекомендацій щодо проєктування нових та модернізацій існуючих кон-
тейнерів.

Ключові слова: залізничний транспорт, універсальний контейнер, удосконалення контейнера, фермова конструкція, міцність 
контейнера, контейнерні перевезення.

DOI: 10.15587/1729-4061.2025.327147
ВИЗНАЧЕННЯ НАПРУЖЕНО-ДЕФОРМОВАНОГО СТАНУ ПРОГОНОВИХ БУДОВ ЗАЛІЗНИЧНИХ 
ШЛЯХОПРОВОДІВ (c. 14–28)

Ivan Bondar, Seidulla Abdullayev, Arailym Tursynbayeva, Asel Abdullayeva, Yerlan Auyesbayev, Aliya Izbairova  

Представлено результати дослідження напружено-деформованого стану залізобетонних прогонових будов двох шляхопроводів. Зі 
збільшенням обсягів вантажоперевезень залізничним транспортом навантаження на вісь зростає до 25 тонн. Мости та шляхопроводи, 
побудовані близько 100 років тому, за роки експлуатації набули прихованих дефектів. Безпечна експлуатація штучних споруд потребує 
додаткових досліджень з використанням програмно-апаратного комплексу TENZO, який обробляє цифрові записи з первинних пере-
творювачів на основі тензометричних датчиків. У 2018 та 2023 роках були отримані прогини, деформації та напруження для типових 
прогонових будов 11,5 м та 16,5 м двох залізобетонних шляхопроводів від статичних та динамічних навантажень. Наприклад, у 2018 році 
«розкид» напружень від тестового навантаження (TEM18) для правих блоків прогонових будов 11,5 м становив від 3,7 МПа до 3,71 МПа 
на різних стадіях навантаження, а для лівих блоків прогонових будов 11,5 м – від 3,46 МПа до 3,9 МПа на різних стадіях навантаження. 
У 2023 році діапазон напружень становив від 2,58 МПа до 4,65 МПа для блоків правого прольоту 11,5 м і від 2,67 МПа до 4,7 МПа для 
блоків лівого прольоту на різних етапах навантаження. Дані 2018 року показують нерівномірність навантаження прогонових будов, що 
свідчить про зміщення осі колії від осі транспортної споруди. У 2023 році блоки прогонової будови працювали рівномірно, що свідчить 
про те, що вісь колії та вісь транспортної споруди вирівняні (співпадають). Отримані залежності «деформації-напруження» для типових 
прогонових будов 11,5 м показують технічний стан конструкцій досліджуваних об’єктів, підтверджуючи можливість збільшення про-
пуску через них більшого тоннажу вантажів, що перевозяться (збільшення осьового навантаження до 25 т на вісь). Прогонові будови 
продемонстрували надійну поведінку при динамічних навантаженнях, без ознак суттєвої деградації в період з 2018 по 2023 роки. Ви-
користання даних наукових методів моніторингу із застосуванням цифрових апаратно-програмних комплексів дозволить суттєво змен-
шити витрати на утримання штучних споруд на залізницях та підвищити безпеку транспортної інфраструктури.

Ключові слова: залізничний шляхопровід, прогонова будова, система моніторингу, напружено-деформований стан, деформації, 
напруження, деформації, напруження.
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ВИЗНАЧЕННЯ ОПТИМАЛЬНОГО ВМІСТУ БАМБУКОВОГО ВОЛОКНА ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ 
УДАРОСТІЙКОСТІ ЗАЛІЗОБЕТОНУ (c. 29–39)

Vega Aditama, Sri Murni Dewi, Ari Wibowo, Ming Narto Wijaya

Це дослідження зосереджено на ударній стійкості залізобетону, посиленого бамбуковими волокнами, з метою оцінки впливу різ-
ного вмісту бамбукового волокна на енергію удару, прогин та силу удару. Залізобетонні балки були виготовлені з вмістом бамбукового 
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волокна 1,25%, 2,5% та 3,75%, що представляє діапазон від низької до високої об›ємної частки. Основною метою було дослідити, як 
додавання бамбукового волокна покращує механічні характеристики бетону при повторних ударних навантаженнях, та визначити 
оптимальне дозування волокна для структурної ефективності. Результати показують, що додавання бамбукового волокна значно 
зменшує як максимальний прогин, так і пікову силу удару. Примітно, що вміст волокна 1,25% продемонстрував найбільше збіль-
шення модуля міцності (ММ), що відображає кращу здатність до поглинання енергії. І навпаки, вищий вміст волокна (2,5% та 3,75%) 
призвів до помітного зниження значень ММ, ймовірно, через погану дисперсію та ефекти агломерації волокна. Графічний аналіз 
кривих поліноміальної регресії показав, що хоча бамбукове волокно загалом покращує поглинання енергії, кожен параметр енергії 
демонструє різну тенденцію. Вивільнена енергія демонструє помірно зростаючу тенденцію з вищим вмістом волокна, але з високою 
мінливістю при підвищених відсотках, що вказує на нестабільність. Поглинена енергія демонструє незначні та нестабільні коливання 
для всіх вмістів волокна, що свідчить про обмежений вплив волокна. Навпаки, енергія деформації досягла піку при вмісті волокна 
1,25% і різко знизилася після 2,5%, що свідчить про те, що надмірна кількість волокна знижує здатність матеріалу до деформації. Ці 
результати підтверджують, що бамбукові волокна є життєздатною та стійкою добавкою для покращення ударостійкості бетону.

Ключові слова: залізобетон, бамбукові волокна, ударостійкість, модуль міцності, ударна сила, зменшення прогину.
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ВИЯВЛЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ЗАСТОСУВАННЯ НА ШВИДКІСНИХ ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБАХ 
РАДІАЛЬНОЇ УСТАНОВКИ КОЛІСНИХ ПАР ТА НАХИЛУ КУЗОВА ПРИ РУХУ ПО КРИВИХ ДІЛЯНКАХ 
КОЛІЇ (c. 40–49)

В. Г. Маслієв, О. О. Якунін 

Об’єктом дослідження є швидкісний залізничний транспортний засіб. Впровадження швидкісного руху на Укрзалізниці стри-
мується будовою колії, яка має до 30% кривих ділянок, де швидкість обмежено за умов безпеки руху та комфорту пасажирів. Також 
із ростом швидкості руху суттєво збільшується знос гребнів коліс. Тому виникає одна з проблем при організації швидкісного руху. 
Один з напрямків її вирішення (дуже коштовний), полягає у створенні швидкісної колії, де криві ділянки відсутні, або мають радіус 
декілька кілометрів. Другий (менш коштовний) напрямок полягає у створенні транспортних засобів з пристроями, які частково ком-
пенсують відцентрову силу – гравітаційною, шляхом нахилу кузова. Для зменшення зносу гребнів коліс достатньо ефективні системи 
для радіальної установки колісних пар у кривих. 

Майже 50-річний досвід використання систем радіальної установки колісних пар та нахилу кузова на кривих ділянках колії у 
Швейцарії, Норвегії та ін. доводить їх високу ефективність у вирішенні проблем зносу гребнів та комфорту пасажирів. 

Дослідження проведено шляхом моделювання з використанням комп’ютерних технологій. Для цього синтезовано математичну 
модель динаміки руху швидкісного залізничного транспортного засобу по кривій ділянці колії з радіусом 350 м та підвищенням зо-
внішньої рейки на 0,15 м. Доведено доцільність одночасного обладнання транспортних засобів системами для примусової радіальної 
установки колісних пар та примусового нахилу кузова. На маршрутах, які містять 30% кривих з радіусом, що наближений до 350 м, 
це дозволить зменшити час руху поїздів на 8,3%. Цей відсоток буде пропорційно зростати – відповідно до збільшення на маршруті 
протяжності кривих ділянок.

Ключові слова: залізничний транспорт, радіальна установка, колісна пара, нахил кузова, непогашене прискорення.


