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Аннотация 

Цель: рассмотреть вопрос об оценке технико- эксплуатационного состояния городских 
железoбетoнных мoстoв и путепрoвoдoв. Изучить технические паспорта порядка 300 железобе-
тонных мостовых сооружений Ташкента. Детально пранализировать и сформулировать основные 
технико- эксплуатационные показатели (ТЭП) как критерии оценки технического состояния мо-
стовых сооружений Ташкента. Методы: сделаны оценки технического состояния объектов мо-
стового парка города — абсолютные и относительные. Для этого обозначены их предназначения. 
Результаты: авторы исследования собрали статистику на базе oбследoвaния 30 гoрoдских мoстoвых 
сooружений. Устaнoвленo, чтo oснoвные пoвреждения прoлетных стрoений и oпoр железoбетoнных 
мoстoв и путепрoвoдoв вызвaны прежде всегo плoхим сoстoянием гидрoизoляции, дефoрмaциoнных 
швoв и oтсутствием вoдooтвoдных труб. Сформулированы основные технико- эксплуатационные 
показатели (ТЭП) как критерии оценки технического состояния мостовых сооружений Ташкента, 
такие как «безопасность и комфортность движения», «долговечность», «грузоподъемность», «про-
пускная способность» и «ремонтопригодность». Практическая значимость: с учетом специфи-
ки крупного мегаполиса управление техническим состоянием мостовых сооружений в Ташкенте 
представляет собой чрезвычайно ответственную и сложную задачу. Для использования в практике 
эксплуатации железобетонных мостовых сооружений как наиболее массовых объектов дорожно- 
транспортной инфраструктуры города выполнен статистический анализ. С практической точки 
зрения эти сведения позволят с достаточной долей вероятности обеспечить и поддерживать за-
данные нормативные (проектные) уровни надежности, безопасности и долговечности мостовых 
сооружений.

Ключевые слова: мосты, путепроводы, реконструкция, технико-экономические показатели, крите-
рии оценки, несущая способность, ремонтопригодность, долговечность, интенсивность, эксплуата-
ция, безопасность и комфортность движения, пропускная способность, грузоподъемность.

Осуществляемые в последние годы в Рес-
публике Узбекистан (РУ) строительные ра-
боты в широких масштабах предоставляют 
большие возможности в развитии дорожно- 
транспортной инфраструктуры.

В соответствии с указом Президента Рес-
публики Узбекистана от 28.01.2022  № УП-
60 началась реализация пунктов 192–197, 
где поставлены такие задачи, как совершен-
ствование единой городской транспортной 
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системы в условиях развивающегося мега-
полиса, а также модернизация межгородских 
маршрутных транспортных средств в целях 
обеспечения безопасного и удобного пере-
движения граждан. Исходя из поставленных 
целей, разработана «Программа развития 
автомобильных дорог», реализация которой 
включает в себя интеграцию единой сети ав-
томобильных дорог, объединяющей столицу 
и крупные города республики. В соответ-
ствии с этой программой важное значение 
имеет совершенствование методов расчета 
поэтапной реконструкции и ремонтных ра-
бот существующих в республике 1512 мо-
стовых сооружений с учетом строительства, 
реконструкции и ремонта уже существую-
щих в Узбекистане 57,8 тыс. км автомобиль-
ных дорог [1–2].

Постановка задачи
На сегодняшний день в Республике Уз-

бекистан проведена инвентаризация суще-
ствующих мостов, путепроводов, тоннелей 

и других искусственных сооружений с це-
лью поддержания их в необходимом со-
стоянии, а также реализации конкретных 
мероприятий, включающих в себя ремонт-
ные и иные виды реконструкции мостовых 
конструкций. Анализируя техническое со-
стояние мостовых сооружений, отмечаем, 
что на лето 2023 года в РУ эксплуатируется 
14 863 рассматриваемые конструкции, 3394 
из которых не находятся на балансе соот-
ветствующих ведомственных организаций, 
5550 (37 %) нуждаются в ремонте и рекон-
струкции, из них 741 находится в аварий-
ном или пред аварийном состоянии, а для 
4890 сооружений необходимы ремонтные 
работы (рис. 1) [1–3]. Значительная часть 
данных объектов расположена в черте 
г. Ташкента, являющегося столицей и наи-
более крупным городом республики. В этой 
связи в настоящей статье авторами прове-
дена оценкa техникo- эксплуaтaциoннoгo 
сoстoяния гoрoдских железoбетoнных 
мoстoв и путепрoвoдoв.

Рис. 1. Состояние существующих мостов в РУ
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Выбор объектов детальной оценки 
их технического состояния

Одним из показателей роста города 
и трансформации его в мегаполис являет-
ся активный рост населения, что приводит 
к необходимости строительства объектов 
транспортной системы. Известно, что дина-
мичный рост Ташкента за последние годы 
привел к увеличению транспортного потока 
в три раза, что составило более 750–800 тыс. 
автомобилей за сутки. На сегодняшний день 
в Ташкенте эксплуатируется более 250 мо-
стовых сооружений и около 60 % из них на-
ходится под надзором «Главного управления 
благоустройства, спецуправления по эксплу-
атации, техническому обслуживанию и ре-
монту искусственных сооружений городов 
и районов», что приводит к возникновению 
большой нагрузки на транспортную инфра-
структуру города [4, 5]. В ходе анализа экс-
плуатационного состояния железобетонных 
мостовых сооружений Ташкента, которые со-
ставляют значительное количество, они были 
распределены на три условные категории по 
времени их строительства. Таким образом, 
мостовые сооружения, построенные с 1892 
до 1960-х годов составили первую катего-
рию, ко второй категории относятся мосто-
вые сооружения от 1960-х до 1990-х годов. 
В последнюю категорию входят конструкции 
с 1990-х годов XX века по настоящее время 
строительства.

В результате проведенного анализа выяс-
нилось, что мостовые сооружения возведе-
ны по индивидуальным и типовым проектам. 
Перечень конструктивных элементов железо-
бетонных мостов и путепроводов Ташкента, 
прошедших визуальное обследование, пред-
ставлен в табл. 1.

Приведенные в таблице мосты и путе-
проводы были распределены по временной 

категории, исходя из даты их строительства, 
что позволяет говорить о том, что они были 
спроектированы под различные норматив-
ные нагрузки и расположены в разных ча-
стях столицы. Это также говорит о различии 
в эксплуатационных условиях.

Oценкa техникo- эксплуaтaциoннoгo 
сoстoяния гoрoдских железoбетoнных 
мoстoв и путепрoвoдoв

В настоящее время в Республике Узбеки-
стан действует инструкция ИКН-140–21 [6], 
в соответствии с которой выполняется тех-
ническая оценка мостов и путепроводов. Не-
обходимо отметить, что данная инструкция 
предполагает оценку мостового сооружения 
исключительно по общему техническому со-
стоянию, не включающему в себя отдельные 
немаловажные критерии. По мнению авто-
ров статьи, это не в полной мере определяет 
необходимые технические показатели и яв-
ляется недостаточным.

Проанализировав источники российских 
ученых в области эксплуатации мостовых 
сооружений, таких как А. И. Васильев, 
С. А. Бокарев, В. И. Шестериков [7–9], а так-
же нормативы Российской Федерации ОДМ 
218.4.001–2008 [10], стандарты Японии, 

Рис. 2. Категории и количество мостов по годам 
постройки
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Таблица 1. Краткие данные анализируемых мостовых сооружений на втором этапе

№
Наименование улицы 

расположения мостового 
сооружения

Год 
постройки

Год
реконст-
рукции

Длина / 
габарит

Год 
осмотра Материал Категория 

по годам

1 Ул. Кичик Бешёғоч 
(Стародубцева) 1932 2018 26,6 / 6,8 2015 г. ж/б I

2 Ул. Авлиё ота (Кафанова) 1933 1998 10,0/6,7 2019 г. кирпич. I

3 Ул. Т. Шевченко 1939 2005 33,6/10 2019 г. ж/б I

4 Ул. А. Темур кўчаси 
(Моварауннахр) 1942 1997 41,5/12,5 – кирпич. I

5 Ул. Навоий 1947 2006 26,5/21 2019 г. ж/б I

6 Ул. (КХАЙ) Асомова 1954 2006 57/13,5 1996 г. ж/б I

7 Ул. Асака 1956 2001 20,6/6,1 2015 г. ж/б I

8 Ул. Мироншох (Буденного) 1962 1998 10/6,7 2019 г. ж/б II

9 Ул. Бобур (Аэропорт) 1967 – 523,6/17,3 2021 г. ж/б II

10 Ул. Бобур 1967 – 28,2/21 – ж/б II

11 Ул. Бунёдкор 1971 – 137 / 28,1 + 2·5 ж/б II

12 Ул. Беруни 1973 – 52,6 / 38 + 2·3,0 1996 г. ж/б II

13 Ул. А.Кадири 1974 – 176/22,0 1990 г. ж/б II

14 Ул. Фарход 1974 – 135/21 – ж/б II

15 Ул. КХАЙ (Абдурахманова) 1975 - 25/29,2 – ж/б II

16 Ул. Корасарой 1975 - 18,1/22,4 – ж/б II

17 Ул. Олтинсой (Наби-Хасанова) 1976 - 24,1/24 – ж/б II

18 Ул. Ахмад Дониш 1977 - 315 /
27 + 2·1,7 2004 г. ж/б II

19 Ул. Ойбек (метро Косманавты) 1985 - 27,0/28,0 ж/б II

20 Ул. Корасарой 1993 - 14,3/17,1 – ж/б III

21 Ул. Сагбон 1994 – 9,0/17,2 – ж/б III

22 Ул. Бобур 1995 2000 85,1 / 13+13 – ж/б III

23 Ул. А. Темур (Мовараунахр) 1997 41,64/11,7 2019 г. ж/б III

24 Ул. А.Темур 1997 – 34,4/7,0 – бетон III

25 Ул. А. Дониш 1999 – 495,6 / 25,0 – ж/б III

26 Ул. Гавхар 2000 – 247/19 – ж/б III

27 Ул. КХАЙ 2001 – 45/22 ж/б III

28 Ул. А. Кадири 2014 – 469,6/15 – ж/б III

29 Ул. Мукимий 2016 – 889,7/16,7 –- ж/б III
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мы в настоящем исследовании в качестве 
критериев оценки технического состоя-
ния эксплуатируемого сооружения будем 
использовать следующие предложенные 
технико- эксплуатационные показатели: «без- 
опасность и комфортность движения», 
«долговечность», «грузоподъемность», 
«пропускная способность» и «ремонтопри-
годность» (рис. 3), которые детально анали-
зируются ниже.

Проведенный анализ дал возможность 
определить число условных категорий, ко-
торое было принято равным 6, а также их 
наименования соответствуют [6]. Следова-
тельно, «5» является показателем отличного 
состояния сооружения, «4» — конструкция 
имеет несущественные дефекты, «3» соот-
ветствует среднему показателю, где суще-
ствуют малозначительные повреждения, 
«2» — есть уже значительные ухудшения 
технического состояния. Мостовые кон-
струкции, получившие категорию «1», счи-
таются опасными, соответственно, «0» — это 
критические мосты и путепроводы.

Анализируя факторы и воздействия, вли-
яющие на техническое состояние эксплуати-
руемых сооружений в Ташкенте, авторами 

зафиксировано, что существенное влияние 
на них оказывают природно- климатические 
условия окружающей среды города, что вы-
звано прежде всего его географическим рас-
положением, а также техногенные факторы 
крупного мегаполиса. Исходя из того, что 
эксплуатируемые сооружения в Ташкенте 
имеют свою уникальность и специфические 
условия, рекомендуется разработка индиви-
дуального подхода при оценке их техниче-
ского состояния.

ТЭП «Безопасность и комфортность 
движения». Основным критерием этого ТЭП 
является оценка ровности дорожного покры-
тия, наличия дефектов покрытия (ям, неров-
ностей), переломов профиля, колейности. 
Степень ускорения, которое выражается в g 
(ускорение свободного падения), передающе-
гося на автотранспорт, реализует преобразо-
вание от «комфортности» к «безопасности» 
[3, 11, 12].

В рамках настоящей работы под ТЭП 
«Безопасность и комфортность движе-
ния» нами подразумевается обобщающий 
критерий оценки технического состояния 
мостового сооружения, учитывающий без-
отказную работу конструкции, которая обес-

Рис. 3. Основные технико-эксплуатационные показатели
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печивает безопасную скорость движения ав-
тотранспорта.

Анализ ранжирования дефектов и повреж-
дений в соответствии с категориями приве-
денными и ТЭП дает показатели, отобра-
женные на рис. 5, а. Исходя из этого, далее 
рассмотрим влияние негативных факторов, 
влияющих на мостовые сооружения данной 
категории (рис. 5, б).

Анализ графика, приведенного на рис. 5, а, 
показал, что более 65 % общего количества 

повреждений имеют категорию «4» и «3», что 
соответствует «малозначительным» и «значи-
тельным» повреждениям. Данные, приведен-
ные на рис. 5, б, показывают, что наиболее 
негативным является воздействие влаги, со-
ставляющее 18,2 %, далее отрицательно вли-
яет величина временной нагрузки, которая 
составила 17,5 %, тогда как недостаточные 
эксплуатационные меры в количестве 16,9 % 
также имеют большой показатель.

ТЭП «Долговечность». Современные ис-
следователи пришли к мнению, что понятие 
«долговечность» подразумевает срок службы 
сооружения до момента потери его несущей 
способности, который выражается в годах. 
Необходимо отметить, что «долговечность» 
подразделяется на два основных типа: фи-
зическая и моральная. Физическая долго-
вечность является показателем ухудшения 
технического и эксплуатационного состоя-
ния объекта, тогда как моральное старение 
связано с прогнозируемыми параметра-
ми транспортного потока автотранспорта 
с предложенными ТЭП. В большей степе-
ни — с ТЭП «Пропускная способность» 

мостовое
полотно; 60 %опора(ы);

18 %

пролетное 
строение; 23 %

Рис. 4. Показатели повреждений и дефектов 
в элементах мостового сооружения 

в соответствии с ТЭП «Безопасность 
и комфортность движения»

Рис. 5. Ранжирование дефектов и повреждений мостовых сооружений: 
а — в зависимости от категории по ТЭП «Безопасность и комфортность движения» 

(плотность распределения); б — влияние ТЭП «Безопасность и комфортность движения»
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и «Грузоподъемность», в меньшей — с ТЭП 
«Безопасность и комфортность движения».

В рамках разрабатываемой методики под 
ТЭП «Долговечность» авторами была приня-
та физическая долговечность мостового со-
оружения. Таким образом на рис. 6 показаны 
дефекты и повреждения по элементам кон-
струкции, которые оказывают воздействие на 
ТЭП «Долговечность».

Пролетное строение мостового сооруже-
ния наиболее подвержено отрицательным 

воздействиям при оценке ТЭП «Долговеч-
ность». Проведенный анализ причин рас-
пределения приведен на рис. 7, а. Данные 
показывают, что количество дефектов и по-
вреждений, относящихся к категории «4» 
и «3», составляют около 65 % от общего ко-
личества категорий оценивания. Необходимо 
отметить, что такая же картина наблюдалась 
при оценке по ТЭП «Безопасность и ком-
фортность движения» (рис. 7, а).

Анализ графика 7, б показал, что недо-
статки эксплуатации составили более 23,1 %, 
что говорит о несвоевременно выполненных 
ремонтных работах, которые не были реали-
зованы по причине недостаточного финан-
сирования дорожно- транспортной отрасли. 
Последующим высоким показателем являет-
ся воздействие влаги на элементы мостового 
сооружения (18,8 %).

ТЭП «Грузоподъемность». Данный ТЭП 
является наиболее распространенным и опи-
сание его приведено во многих нормативных 
документах [6, 7, 10]. Также исследовате-
лями предлагается ограничение массы или 
скорости автотранспорта соответственно 

опора(ы);
24 %

пролетное 
строение; 60 %

мостовое
полотно;

17 %

Рис. 6. Ранжирование дефектов и повреждений 
по элементам конструкций, которые оказывают 

влияние на ТЭП «Долговечность»

Рис. 7. Распределение количества повреждений и дефектов:
а — в зависимости от категории по ТЭП «Долговечность» (плотность распределения);

б — влияние факторов на ТЭП «Долговечность»
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обращающихся нагрузок, что зависит от 
устанавливаемой категории. Должна ограни-
чиваться нагрузка на ось сооружения, а так-
же общая масса автотранспорта.

В среднем около 5 % мостовых соору-
жений г. Ташкента имеют ограничения по 
грузоподъемности. Данные из рис. 8 пока-
зывают, что наибольшему отрицательному 
воздействию подвергаются пролетные стро-
ения мостов и путепроводов, что составило 
68 % от общего количества элементов.

Анализ показал наличие дефектов и по-
вреждений первой, малозначительной ка-
тегории, что составило 48,3 % принятой 
нами оценки по ТЭП «Грузоподъемность» 
(рис. 9, а).

Также необходимо отметить, что анализ 
данных, приведенных на графике, показал 
наличие 24 % элементов мостовых сооруже-
ний, которые были оценены в соответствии 
с ТЭП «Грузоподъемность» и имеют показа-
тели «2» и «1/0», что подтверждает их опас-
ное и критическое состояние.

Свое негативное влияние оказывает ин-
тенсивность движения автотранспортных 
средств (18,9 %) а также наличие недостатков 
в эксплуатации мостового сооружения, что 
составило 21,3 % от общего числа.

ТЭП «Пропускная способность». Рабо-
ты различных исследователей предполага-
ют оценку ТЭП «Пропускная способность» 
в зависимости от габарита проезда, однако, 
на наш взгляд, его следует оценивать в соот-
ветствии с показателями скорости движения 
автотранспортных средств по мостовому 

Рис. 9. Распределение количества повреждений и дефектов:
а — в зависимости от категории по ТЭП «Грузоподъемность» (плотность распределения); 

б — влияние факторов на ТЭП «Грузоподъемность»

Рис. 8. Показатели дефектов и повреждений
в соответствии с ТЭП «Грузоподъемность»
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сооружению, что дает нам возможность счи-
тать целесообразным введения коэффици-
ента «К» — отношение скорости движения 
транспорта непосредственно по рассматри-
ваемому объекту и магистрали, на которой 
он находится.

K = Vms / Vk.

Очевидной также является связь между 
габаритом проезда и скоростью движения 
транспортного средства, однако следует учи-
тывать, что она не всегда прямо пропорцио-
нальна [13].

Распределение дефектов и повреждений 
по 6 категориям по ТЭП «Пропускная спо-
собность» приведены на рис. 10, а.

Приведенные на графике данные показы-
вают, что наиболее отрицательное влияние 
по ТЭП «Пропускная способность» имеет 
показатель, равный 30. Это ошибки на ста-
дии проектирования, тогда как остальные по-
казатели значительно меньше и составляют 
21 % по временным нагрузкам и интенсив-
ности движения 19,4 %.

ТЭП «Ремонтопригодность». Этот по-
казатель учитывает все аспекты, связанные 
с возможностью и эффективностью про-
ведения ремонтных работ на сооружении, 
включая техническую осуществимость вос-
становления повреждений, необходимость 
разработки проекта для ремонта и сложность 
выполнения ремонтных работ. Показатель 
помогает определить уровень удобства и за-
траты ресурсов, необходимые для успешного 
восстановления элементов или конструкций 
[14, 15].

В соответствии с ТЭП «Ремонтопригод-
ность» категория «4» подразумевает устране-
ние в рамках работ по содержанию мостового 
сооружения, тогда как категория «3» говорит 
о сверхнормативном содержании или ремонте 
объекта или его элемента. При капитальном 
ремонте присваивается категория «2», тогда 
как при обнаружении нецелесо образности 
восстановительных работ, т. е. возникновении 
необходимости замены элемента конструк-
ции, дается категория «1/0». Рис. 11 отобра-
жает данные по распределению повреждений 
и дефектов, которые оказывают влияние на 

Рис. 10. Распределение количества повреждений и дефектов:
а — в зависимости от категории по ТЭП «Пропускная способность» 

(плотность распределения); б — влияние факторов на ТЭП «Пропускная способность»
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ТЭП «Ремонтопригодность» в соответствии 
с элементами конструкций.

Из анализа рис. 12, а видно, что доля со-
оружений, требующих работ по ремонту и ка-
питальному ремонту, составляет более 54 %. 
Это означает, что более половины сооружений 
нуждаются в различного рода ремонтных ра-
ботах. Также можно отметить, что 13,79 % со-

оружений относится к категории реконструк-
ции. Это говорит о том, что часть объектов 
требует более серьезных изменений и модер-
низации [3].

Пролетное строение является наиболее 
подверженным воздействиям факторов сум-
марной оценки по всем техническим экс-
пертизам, так как в 40 % случаев на нем 
обнаруживаются различного рода дефекты 
и повреждения. Повреждения и дефекты 
в опорах определяются в среднем в 18 % слу-
чаев, что также является значительным пока-
зателем и требует внимания при проведении 
ремонтных работ. Дефекты и повреждения 
мостового полотна составляют 42 %, что 
указывает на необходимость уделить особое 
внимание состоянию мостового полотна при 
проведении технической экспертизы и ре-
монтных работ (рис. 13).

Таким образом, данные показатели по-
зволяют определить наиболее уязвимые эле-
менты сооружения, которые требуют особого 
внимания и должны стать приоритетными для 
проведения ремонтных мероприятий.

Рис. 11. Распределение повреждений 
(дефектов), оказывающих влияние на ТЭП 

«Ремонтопригодность», по элементам 
сооружения

Рис. 12. Ранжирование количественного показателя повреждений и дефектов: 
а — в зависимости от категории по ТЭП «Ремонтопригодность» (плотность распределения); 

б — влияние факторов на ТЭП «Ремонтопригодность»
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Из проведенного исследования определе-
но, что основными факторами, снижающими 
уровень технического состояния конструкции 
мостовых сооружений, являются влажностное 
воздействие (18,2 %), величина временной на-
грузки (17,5 %) и недостатки в эксплуатации 
(16,9 %), что приведено на рис. 14.

Выводы
В настоящее время в Республике Узбе-

кистан действует инструкция ИКН 140–21 

для оценки технического состояния мостов 
и путепроводов, но данный документ имеет 
ряд недостатков, одним из которых являет-
ся определение общих показателей объекта, 
а не выявление его критериев.

В ходе работы авторами были обсле-
дованы мосты и путепроводы г. Ташкен-
та. В результате было установлено, что 
элементы мостовых сооружений имеют 
повреждения и дефекты по причине неис-
правных деформационных швов, плохой 
гидроизоляции, а также неисправности во-
доотводных труб.

В качестве оценки технического состоя-
ния мостов и путепроводов авторами были 
определены технико- эксплуатационные по-
казатели (ТЭП), такие как «Безопасность 
и комфортность движения», «Долговеч-
ность», «Грузоподъемность», «Пропускная 
способность» и «Ремонтопригодность».

С использованием известных методов, 
критериев оценки и факторов воздействия на 
основе влияния дефектов на объект исследо-
вания была произведена детальная оценка их 
технического состояния.

Рис. 13. Суммарное распределение 
повреждений (дефектов), оказывающих 

влияние на ТЭП, по элементам сооружения

Рис. 14. Суммарное влияние факторов на ТЭП при наличии повреждений
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Abstract

Objective: to consider the issue of assessing the technical and operational condition of urban reinforced 
concrete bridges and overpasses. Study technical passports of about 300 reinforced concrete bridge 
structures in Tashkent. Analyze in detail and formulate the main technical and operational indicators (TEI) 
as criteria for assessing the technical condition of bridge structures in Tashkent. Methods: methods for 
assessing the technical condition of the city’s bridge park objects have been determined — absolute and 
relative. For this purpose their purposes are indicated. Results: the statistics were compiled on the basis of 
the bridge park of the city of Tashkent, carried out by the authors of a survey of 30 city bridge structures. 
Based on the results of the examination of selected bridge structures, it was established that the main 
damage to the spans and supports of reinforced concrete bridges and overpasses is caused, first of all, by 
the poor condition of waterproofing, expansion joints and lack of water water pipes. The main technical 
and operational indicators (TEI) are formulated as criteria for assessing the technical condition of bridge 
structures in Tashkent, such as “safety and traffic comfort”, “durability”, “load capacity”, “throughput”, and 
“maintainability”. Practical importance: taking into account the specifics of a large metropolis, managing 
the technical condition of bridge structures in Tashkent is an extremely responsible and complex task. For 
use in practical operation of reinforced concrete bridge structures as the most widespread objects of the 
city’s road transport infrastructure, a statistical analysis was performed. From a practical point of view, 
this information will make it possible with a sufficient degree of probability to ensure and maintain the 
specified regulatory (design) levels of reliability, safety and durability of bridge structures.

Keywords: bridges, overpasses, reconstruction, technical and economic indicators, evaluation criteria, 
load-bearing capacity, maintainability, durability, intensity, operation, traffic safety and comfort, throughput, 
load capacity.
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