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 ������ ��	�
�� ��
��� 
������ ������� 
������� ����� ���� �������1

 ������!�
"�� ��#$ %&� 2 ������ ���#���  �
' !��� ��(� 3

 ������ ���#��� ���(�� ��)� ��(� 4

��*"�� 
%�&�' +����� ����� �, -��
�� .����� /0��� ����� .���1��" ��� ���
� 2�3���� +�

4�(3 
����� 
��)�� /0� 1�� +� .

��� !��6��� 7��	�
�� ��
�8� 2���� ����� ����� .� 9����6� :�
�� �� ;(��� �<� 
=

�
� �����'$ 4�0��� ����� $�
���->��
�� ������>'� ��>��� 
�� �� ��# 7���?��6� -
����(�� ���"�� �����	� .@�� ��= 
��6�� !��?�� ��$9�'��� 8 .���>�� />0��� �����>'��

-)��A���(�� 7���?���� !��6�� �����B���� 9���#��  ��	� 7.���?�C�� �����8� ���(�� 
�?�(�� D��� !'����� ������ <�"�� ���� ������'C�  ��	 B��? �
'��� -��
�� ������'�

����
��� 2���8� 9�����$ /0�� 2������ ����E .

1�� !�"�� #� "��� $��"�%& ������ 
�!' �(� ������� �� ������ ����� ���� )* +�&�� �#, �-'
�� ���& ���� ������� �� !��� �!����� ���� � �� �������� .

./0������ �1��� ����, 
�2 �������� ������� ���! ����� �
��� . 2

./0������ �1��� ����, 
�2 �������� ������� ���! ����� �
��� . 3

3���4�� �������� 5���4� 
�2 �������� ������� ���! ����� �
��� . 4
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 Introduction ����� :
.���� �� )&�� )!� ������ �&- ���� �!�& <������� ����� $0� 
�8� ���  �1�

 =�# �- > � ?.�&!���� ��- )* �
����� 5���@�� �!��� 
� ��� �� �#, �!�� ?������
 ��@  �-��� �@�� 
�� .�# .�&!�� 
A��  ����1�� ����� �� ��- ����B�- =�  

��� $0��� .�1&� 
��0  
  ) �� �"��6�� )* @�
�� ���8 �&� �#�� ���� ?��
 ?C��;���: �' C����8� ��!� �2 �#��� ��2���� D
EF �� �#"��� ��,9 �� 5��-: .����
� 9��� 

$A�
�&G�9 H»J��� �"� 
;�1�� ������ ���� ��- ����: ��K& ��& <��L� ) �� ���-�� 
& 
��1�� �' 
��� �� �' ������� �1&��� M�* 5��-: �/� �����N"�� O���� ���-��

 �2� P��0 )��8�� );���: JN� B�: ������& ��0��� ��&����� $� !�� =�# )* ��&
H;���: 5��-:� 3��K�� ����!�� ���@4� ��
�� �#, ��N �«[1].

��� B�: ��,9 �� 5��-: )* 5#����� .���� �� �R� 
��1  
  �2��������' �� :
'�� �� ��� ��,9 �� 5��-: ���1  �1&� 
��)Other than Overlay.( 

�����1  �1&� 
��� ��& ��,9 �� 5��-: )With Overlay.( 
�"�-���' $� ��& ����0�� ���-' �- PN�� �!�& ��,9 �� ������� ���-�� $� � 

)����-–���� �� ���;�2� (?V#W: D�' 8"�� )", ����0"�� ���-� ������� ���8��� 
)2���� 3��K�� ?H��- �1&���� .R����� ���  �� �!� �� 
;�1�� ��� )* ��"�-' #��  

H� )��8��� ��
�� ����: ��K& ��,9 �� 5��-: .
D
EF �� ��,9 � ������ ���� � ���1�� �#� � 
��' .��� 1� JN� �, +�&�� $�, �%* 

H"���1 � H"� �,���� JN��� P�� �/� �� ?�&������ ���-�� .�����'� ?������
����� C����'� ?������ ��- C��;���: 
F ��� C����8�,�"����� B�- ���2 ������ �#, 

���
� �����0  5� �� ������ �' �������X
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2A��	�
�� ��
�8� !��� Pavement Distresses:
5�"�� 5���"& �2/- ���� ?�,�0� �!�� ) �� �' ��;���� $0��� ���- ��& �01��

 .�1&� �� �1&� <��2 ����-� �������� .R����� ��F9  .�  ?������ �' $0��� 
Y����� .1 �� ���
 ��& �' C���0& ��!��� ���
 ��� 
��1 �� ���- @���  ���!�� +���.��

 B�-� ?��!���!����Z�1� .R�� �' $��0 ��� ����� ����& ��& ���� ���
��* =�# 
��� [��� ),� ?��;���� ��6 ���
�� ��N $�0  O��'+�&�� �#, �.

5�;�
��� ��� ���� ����� �&��� )* .���& �R� >;� �� .����& B�- </�4� �/� ���
 
�"�1�� �"
&� ���� �
���� ��2���� ./0����� ���
�� ���(���� �-��@�� 5��@��
 ?�"���� ���"�� �� ��;���- .���- #�9& =�#� ?��� �� ���- ���� )���1  P��&

 - ���� �� Z
& 3���:� ��(�"& =�#!� ?)&��� [�� ��� ���� �&�� �&�� ���� ! ?����
 ��
�� ��� B�- ��*������ ���;�1�� )* �"�� �� ��&�' ���� ����� ��&  ?#��� �� 3��F'

 ���F "�R� $��8 ��N =�#� ?��F��� B�- 5�-��� �' $0��� )* ���- ���8�
������� ��&�
�� ��������� )* ���
�� ����� �!&�� )�����.

�������)1(D�' ) �� ��&���� [#����� \#, ��&� .:"�B3�"��' �"�� � �",���8
 �������!  )* .��"0������ ����"�� .��"�4� �;/� �1&��� 
�- �' #��� �� 3��F'

�&������.
������ ��')2(�"�� � �"���: .�] ) �� ��&���� ���
�� [#��� ��& �2/
�� PN��* 

�������� ����
�� .
� �: .����& 5�-�2 ����: �, ��2���� ���6�� ���  �&� �*�
� �� )����� Z�K�

 ��,9  �' ��;�1�� ����� ����0� �&������ .������� )�&  �� ����- C���� -� �!� ����' ?
5������ ����� 
��0  ��- ��F��� J��� C/&1 �� �,���!  
�-.
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2��?A1A� 
��) !'( �3��� !��� G<��� ���(��� ���,�'C�� :�)�E 
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!��6�� G<��� +,��(� 
'����� !�'�� 

������ ����( ����� H�����
:����� 

1A.� ��?�� 9���)� �$ I�'���� ��? 9���)� 
:�
J�� !6�)2�#�� .( ×

2A.������ )�B��� (Bleeding.×
3A��#�)�� 9���)��� .×
4AG����� .×
5A ��"�C� .×
6A��'�#6�C� 9���)��� .×
7A
��� �$ ��#�� N����� +.×
8A-��
�� .� ��#�� 2�3��� .×
9A��0�6�� �$ ����
�� 9���)��� .×

10A/	��� B?� .×
11A9���3(�� .(
 .×
12A��(�� )G�?��� O�)�$ .( ×
13A.���=� P0�� Q����� .×)/����� 
'��� ��,��(×)R�"�� ��,��(
14A#�(�� 9���3>>(�� 2�3>��� �>�2"��>>�� 

2�'8�� .×

15A��"��� .×
16A���S��� 9���)��� .×
17AH����C� .×

2��?��A2A��,��( !��'$� 
���'E� 
	�
�� :�
J�� !��6� ��6�� ���3��� [ 1 ].
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3A.����� /0��� 4'� Condition Survey:
� JN��� ����� .�  ���� ��� �� �� P���� ����� �,���–C�"&�,# ������� ������ 

$��& =�#� H� ��;���4� ��� ��� 
��1  B�: ��� �� ��� C�&��:� :
1���;���4� ���&�� 
��1  5���N ����  .
2��1�@���� �� �� =�# )* ��& P���� ��� � ��� ���� ��&��� ����  .
3���0 3���: B�: ������ ����  ����0�� �0��- .�����' ����  �' �� .
4�����1  �!�& 
!��� B�- (&� �� ���!�� )&��1  �!�&� 3��K�� ���� )* ��K �� O��

��,9 �� 5��-: )* C/&1 �� �,(���: 
@/�� ���-��& .
.R�"����� ��"!��� �"1� )* H ��8�& 
��1�� B�- ������ 5��2 O�� ���� � H�' �'

 R P���� ��] �!�& ��;��@���� .�,�� �� �&�� ���1 � ������ P�� ���� P�� �� �&
H��- �;����� .

3A1A-��
�� ��� �3� General Description for the Highway:
��� �� ��� �����& ���23�& ���& �,� ������� ������ B � �����0 ��� �� C�104 

�, \�� � �!& ������ �-��2 Z�-� 
!11 $�9 � +�� ?
 Z�
& ���� ) ��� ��
4Z�
& $ !� 
2.5 
..�1&��� �� $�9 �* ��;���4� ������� �� ��' �"� ^� ="�#�

 ./"0����� �"��
�� ��"�(��� )"* 5������� ������ �#, ����� .����� �*�
��2����:

�<�� ��& J��1� ���1& �- 5��&- ����� .�  �� �1&� 90 
� .
��� ��& ���0��� ����� �1&� <30 
� .
�<�� ��& ) ���: _��2 28 
� .

�"��������! �"���  �&�� �&��  .��& �1* )&�� �� �&���� ���  �&�� ��'CBR �"��' 
)��� �!�&� ���� 8.
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3-2-:�
J�� !��� 4'� Pavement Distresses Survey:
P�� 
  �� ����PH"*� !'� �"����� �"-��1� C���0"& C���"� ������� ������ 

�& 5������� ���
�� 
��1 � ?��,�� R .3�@�' B�: ������� ������ J�@� & ���2 +��
 �� ����?�����" � .�"-��2 B�: 3@� �! 
��1  
  
F ��� H�&��� B�- O�1�� �

<��2 �! ���)2(��' B�- P���� ���� ��!� 
! )50(���"1 � ?<��2 �! �� 

�1�� =�  B�- C���� -� ��1& ��� �*����� ���� ��"�
�� 5#��"�� .R���� 5�-��� J� .���

 '���� 5����� B�- O��  .��! ������� �' �8�/�� .B�- >;� ��� ���� & 
�1� ��!�
 P���� `��� � HN�-� H ����� H���� H�2�� J�1��� 
�� �� �  �0�� .���� ��

C/1�� 0�� C�CR�1�� .�8�/��� +"�� �"�- �!& �0���� .����1�� >;� �& �0�� 
2),� [#��� �
&�' B�: ���
�� ���� :

.�11� ��)������ –��N�-� ����� (–�!a �� –����� –��� �� .
3-3-!��6��  ��	 9�:��?� Procedures of Measuring Distresses:

� ���* 9
 ) �� ���� PN�� )�)"* 5������� ���
�� );��@���� ���1�� ��- ��-�& 
 J� ) ���4� 3��K�� P�� A�' )" �� �"�� ���� ��&"���� ��� @��� $0� .:"�B

��� �,���8;���� 1��� ����
��� �.
3-3-1-���#�� 9���)��� Total Cracking Area:

��-�� B�: �����0 & ���2 :������  .�11� )��!�� (–��N�-� ����� .�11�  .
3-3-1-1-��!�� ��1� �' ������ �� .�11� �� CrackingFatigue/Alligator:
'�$0��� [2] : ��" �&�� ����: ��� � +��  ����� � ����� � ��1� �- 5��&- ),�

 5��! ��� ������ ��F9  .�  ) ���4� .+�� .���4� P�� .�  ��1��� \#, '�& 
 ��!� �"���� ��1"� �!�"& P���� B�: �� �  
F ���4� .�  C����- ���� ����:

 �� ����' ��F9  ��� �� ��@�� � �! )* �0�� ��& .�11� �� \#, '�&  5��! ��� �!��
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 .3�"� ��, ��� b��� �� ��� H&�� C/!� ���!� 5��� ����@ �!� B�- .�,�� R�
������ �� .�11� ��& �� ���  .

5��"! � �"!���� ��"��' ���* ��!� ) �� J2����� )* C��;�� .�11� �� \#, +�� 
 .����4� .����� )* �0���?!��� ��&�� 
2� �)1(5���� .��� ���� ��� C���� 

������ �� ��
2��� .

2#)��)1(��(�'���� 9���)��� 
�����1�� �1��� :�� �� ���� ����� ��1���& 5�F9 ��� �1����� �0�& ���1�� 
 �

 H& 5�F9 ��� �*����� ���1& ���;� �&��! ��
�� �*�F! ��1 � ?Z�
��& ����� 3���
 ���!�� ������� B�-�;�& C�&��N� b������ J�1��� .

"����� ���� ��&��� [3] : ��&"��� �"� �F!' �' C�&&� �
2� ��� ��&��� ��N  
�� ^� :

1��&�& ����� .�  �� �' ����� �1&� ��� � ��� � _��1�� �1&� ���  
5��! ��� �������� .R�����.

2��
�& �����1  �' $0��� )* ���� ���� ������ 3�� ��@�� .
3�$0��� .�1&� �!��� ����! 
�- .
4������ .�  �� �1&� �' )&�� �� �&���� )* \����� $��0  
�- .

3���;���� 1��� ����
��� �:*�F!� .�11�" �� 5�� ��� ����
��� ��!  �"�  C�3�"& 
) ���4� �/��� 
��� ��&)Slurry Seal ( ?3��"�4� 5��-: B �� ���
�� J�2� �� �'
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)*� <�� �� ���� O� �� \�"���� �"�� $��0"  
�8� ���9  ��� ��*���� \����� 
$0��� .�1&� B�: ��0��� �� ��
��� .

3�3�1�2���N�
��� ������� .�11� ��Longitudinal and Transverse Cracks:
'���� ���� ��&���� $0��� [3] : ��"��� ��@��� � �  ��1� ), ������� ��1���

 �' ?������ ��"�� J"� 5�"��
 � C�"&��1  $0��� Z�
& � �  )�* ��N�
�� �
������ .


 c���;���: C�&��- ��1��� \#, )Structural ( ?$"0��� .�1&� $
N �- �����
 ����8� C�&��-�)Functional ( ��;�� �� 
�- �- �����)����� (?3�"�K�� P�"�

 ?�������� ������& ��
   R ) �� ���
�� �� )�* =�#� �"&������ ������ �!� 
3��K�� ���� ��,� � ��1��� \#, 
2�� & ��
  .
"2� �!�"�� PN���)2(\#", 

.�11� �� .

2#)��)2(��0�6��� ����
�� -��)�� 
�����1�� �1��� :)"*�� B�- H ���
 & �F9 ��� Z�
��& ���� ���� ��� ��1�

 +��& ������ �#,���  
 & ���� ���! �&������ ������� �*�F! ��� � ?H ���
 J"�1��� �"��!�� ����"��� B�- H& 5�F9 ��� ������� ���1& ���;� �&��! ��
��

�;�& C�&��N� b������ .
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"����;���� 1��� ����
��� �:)"�* ?�*�F!��� 5���� ��� ��1��� \#, >��
  C�N�'
 � ��� 5���� )*� ?�*�F!�� .��! ���� C�;�� �
�� R �N������ 5���� ���� 9��� ���

 
�� �"� ���� � �' �N���� �*�F!& ����
�� 5���� ���� )*� ?��1��� �;&
  B�:
 �� ���: �1�2� ���1  �1&� #��� & 
�1�� ?) ���4� �/���)Thin Overlay ( .R��&

 .�11�  �*�F!� ����
�� 5������� �������� ������� $0� �� �F!' .
3-3-2-2#T��� Raveling:
'�$0��� :������ P��� ���K��� �� ���4� ������ ���1* �, �!a �� .

�����1�� �1��� :���;� �&��! �*�F!�� ��� � J&���� � ���& 5�F9 ��� ������� ��1 
�;�& C�&��N� J�1��� ���!�� ������� B�- ��
��& 5�F9 ��� �1����� ����� ���1& .

"����� ���� ��&��� [3] :� ��� � �!a �� +��� ��&���� ^� :
1��������� �!���� ��� � )1*�� _1�� ����: .
2����1  �' ��&���� �� ���4� ������ ��!9  ��_"1�� ?B0"��� ��0"���� ?

�"���! 
�"-� ?) ���4� O� ���� ��2� ?������ 5�;�@�� 5������� ?������
�� ���4� ������ )* ���
N B0� 
��� ��� ?_��� .

3�3���� ���� ).�6����� ���� �- �1&��� ���� B�: #�� �#�� (��(� �#���
�!���� ��F9  ��- )!� � �����, �KN B�: .

4�+"�� ?.������� .�!��� �� ����� 5� �� ����&�!������� ������ +�
&�� 
�� ���4� ������ ��#�! ��
 .

3���;�����
��� �:.��! ���� �N������ 5���� ���� )* C�;�� �
�� R9���� ?�*�F!�� 
5��"�� �"��� )* �1�2� ���1  �1&� #���� ?���� ��� 5���� ) ���4� �/��� B�:

����
�� .
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3-3-3-��(�� )G�?��� O�)�$ (Pothoholes:
'�$0��� :?5���� ��� ��� �� ���29& ���;�� Z���' �!� B�- 5��- ����� ��! 

R�� ��
�� )* $� � � ������ P�� B�- +��  ),�<��  .

2� �!��� PN��)3(������ )* ��
2��� ����� �!� .

2#)��)3(��(�� 
�����1�� �1��� :������ � ����!�� ��N ��
��& ��1  .

"����� ���� ��&��� [3] : 
1�H� )
N���� . � �� �' ������ �� ��1��� ��� � ) ���4� _��1�� ��!  .
2��
� �!���� �
*� �&����� ���� ����� 3��� �� �/.

3���;���� 1��� ����
��� �:�"�- ��"� ���- �' )��� J�2� & ����
��� 
  
5����� .

3-3-4-��"��� Rutting:
'���� ���� ��&���� $0��� [3] : )"* .��"�2 �!�& ������ P�� )* ��&, �,

 .������� ���: ���� �1��� .
��c��6�� )"* �"���8��� ���
�� �� ��� �� �"�
 5���� )��- ��� �� O� �� ���� )* ��;���4� ���
�� ��N ���� �!�� ?��2���� .

?���� �"��� ���"��� 5��"�� $0��� �1&� .�!���� ?������& ��� �� ��
 ��
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 G�! �' .�1&��� O��4 ��N�
�� ������ �!����� =��� ��� � +�������"��* �"�& 
���(� )&�� �� �&����:�B�1&�� ���'� �!�� ��� �� ����� ��� B�- $0��� .


2� �!��� PN���)4(������ )* H
2��� ��� �� �!� .

2#)��)4(��"��� 
�����1�� �1��� :����� 5�2 JN�& ������ ��- ��1�1.2 J"� C�����- J��1   


H� ��- B02' ����  
 �� \���� .
"����� 1��� ����
��� �1��� :���� ���� )* C�;�� �
�� R��!& 
�1�� �N������ 5

������ $0��� 5��-:�)Milling and Repave ( ���� )* ��' ���� ��� 5���� )*
 ��"� �� ����"� .��! �#: 3���4� 5��-: �' ���
�� J�2� �� B�: 9���* ����
�� 5����

������ �� b������ 3@��� ����� $0� �� �F!' �!� .
�� ����  ����! PN�� ) ^� ������� �"���
��� �/� �� =�#� ?��
�� 5�� O� 

3��K�� P�� )* ��
�� �F� ��;��@���� .���!�� ���2� ���0&��.
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!�6�� �'� �0�"�� ��) D��'� �
'��� ��) D��'� ����� ��) D��'� 

���� 9���)�����(�' ������ ��� 7���	� US��	 ������ 7�#��)�� 7���(� U�6
	 2#)� -��)��
��06� NB� .#��� 

����)9�����
�� 
��0�6��� 

R��-)�� .� 2	$ 
10���  -)�� R��11 -75���.� �,#$ ��0��75 ���  

��"��� 6-13��� ��"��� -�� 14-25��� ��"��� -�� -�� ��"��� ��#$ .� 25 
���

2#T��� � 13(�� ���
� �����/�$

����� 9��'E� 

2#T�� ���
� ;��(
� 13(��/'E� �$ 9��


����� 
���) 2#T�� ���
� ;��( 

� 13(��/
����� 9��'E� �$

2��?-3-!��6�� ��) 9����'� [3] 
4--��
�� 4
' ������'� )���)"�� (Surface Roughness:
4-1-����$� :���'C� ��� ����� +Concept and Types of Roughenss [2]:

��& -�& ������� ������ ��;�� �� ��& ��& ���2 C���(� �,��"��8��� ������ 
��1 � C���
 C���F9"  �"����� ��;�� �R �' ���1 ��� ����� )* .������� .��& �1�� ?3��K�� P���

�C���)*�*�N: �&!���� ��K�  $���!  :�B������ )��
 �� ��- ������ 
�- ��
�
���'� 5������ 5@,@, ��� ���  .

�# .�,�� �� �- ��;�� �R� 
�- 
��  .�
�"��� .�� ��" �� �� ��� ���� ��!��� .
<����� $��0� +���� ^�3�� �R� 
�- �� :

1�������� ���R���� ������ .�# .�,�� �� ��� � 3�� �R� 
�- )��"��� �"�@���
������(?5��- .������ \#, #�9 � )&�� �� �&���� ���-' ��KN�� �&�& +�� � 

C�N���� C�� �� � ����- �
�.
2�� ��  .�# ��! � 5��01�� ���R���� ������ .�# .�,�� �� ��� � 3�� �R� 
�- 

d��-�N���� �
�� .
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3���N�
�� ������ .�# .�,�� �� ��� � 3�� �R� 
�- )��"�� B"�- �"����-
������ (@�@" ,R� B"�: ��( � ���4� ���� B�- �����' ���� �&�& +�� �
)&�����.

4-2-�
 ���?��6��� -Methods of Treatment [1] :
�"��(��� ��&���� 3�� �R� 
�- ��-�� ��� ��� 1��� ����
��� �1��� ��! :"�B

HF��� :
'�Y�� �R�� <�� �R� ��N ���� ����� .�*���� ����� .���� & P���� ���  :
�1�

� ���# )�K � .���� �� J� ����   +��& �!����� 5��K � ���1  �1&� 
��� ��&�.
������� �' ��N�
��� ������� .�11� �� ��� � 3�� �R� 
�- :�!�"& ����
��� 
  

 b/"0: �� �&R ���1 �� �&- .�11� �� .�!
�� �#%* ?���1  �1&� 
��� ��& .2(�
J��� ��" �&�� �"� �1&�& >��  
F ?�,���K  �' �,���� ���� & �&�� ��� .�1&��� 

�� �F!' ���1  �1&�& �' ) ���4��!� .
"��P���� ���� �!a  ��� � 3�� �R� 
�- :�"��1  �"1&� 
��� "��& ����
��� ��! 

 �"&�� ��� ������ ���@4 5��N ��� ������� )* _��1�� ��!� [� �� �2� ?�1�2�
 ��1 �� ��� � �!a �� ��! �#: ��' ?��0��R� J���)Stripping ( �"1&��� ���@: ���*

 �� ���1 �� JN� �&2 5��N ��� V�@� 
� �#: �� ��� H�"1&� ."�  <��� � �2� ��
���1 �� .

4-3- ����� 9�:��?� Procedures of Measuring [6]:
C��8� �e�.�# .�,��"  �� $�9   �2� ?��;���- �
�&� .�# ���6�� P��' ����� 

@��� J � � �' ��� =�#� ?��� �� .�
�� .�� ��  .�#� ?5��02 �' ����� .����
 & ���1�� ���2 B�- C����2 H�
�  ������J��� �"�
� �!� "� ?�"�*�! �2�& .�,�� �� 

�!�� �� B02' B�: �� ���
� �� 5��� �R� �� �������.
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 ��;�� "�R� ���2 @��� 
��� ��& ���2 ?������� ������ ����& �� )*�)NAASRA (
 ���"�� ������ .����� ��� B�- ������ P�� ��;�� �� .����2 J�� 
  +�L�.��

 .������ �*� '���� 5����� )* =�#� ������ 
�� �  ) ���� ^� :
'������� �� ������� 3@��� ��� ���1& 
�1� )C�1&�"� ���"1��� 3�@��� ��� (

.�*����� ���2 @��� 
��� ��& =�#�)HALDA ( �' 5����"�� � ����9& ��0����
��� ����!�� ������ B�- ��� -R�& .

��� �0�& 
�1� �"1� 
 "� +"��& ����� �&�
� )����� ������ B�- @����� Z&�
@����� .�3��2 ���- J� ��&�� ���� B�: �!���� �1� ��� �&- .�@�@ ,R� .

"���,���1� � &�F �-��& )&��� �� J�1��� ��� B�- 5������ =��   50
"!/�"�
 "�� �!� � +��& ���1
� �*��� �&2 5������ ��K�  ��� H�9& )�
� �#,� �"� �;��

J�1��� H���� �&2 �-���� \#, B�- �8*����� .
3�+�� ������ P��� ����2���� .����@�/� )�!��  <����! .�3��1�� ����  
 � 

��;�� �R� ����2 B�: �
& ���* .�3��1�� \#, ����  
 �� J�1��� ����& ���
�� ��0�
 �������)IRI) (International Roughness Index (��� �*�����
 :

H ����� J�1��� ����& ��& 53��1�� ��*]m[
0.033 + 1.33×�*�����]Km[IRI  = 

���2 ��1 �IRI 
 "& /
� �' 
!/� ��0�� ��& b���  � 
�&��2 20
/��! � C���8� 
!
 �� ���&1��� ���1��1�5
/�"����� ��"�� �"������ ���F �R� $��8 ��� 
!


�� ?B����c������� P&0"  ���"�- ������ [��� .��! ���� �' ��:IRI ≥ 10 
m/Km.[6] 
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�9��(S :
1�"1� �"��� ��& ��& ��: ?�&�� �� 3�& �&2 ��;�� �R� ���2 @��� ���
  ��� ��

@�"�� ���
  ��� ��! ?������� ������ @��� 
��� ��& �' ?��� ��� ����1�� C�1&��
 H��� $��
� J�1� B�- �*����� ���1�P��0 �� ���- ���� $/ �R� ��-� .

2�C�"1*��� ���� �"��� 5����"�� .���"�: J��� )* 3����� �KN ��!� �' ��� 
����K�  �
& 5������ .��0����15�-�� ��� C��;�� ����N�� �� =�#� ?�1�2� 

3��, ��N�� ./�
�� �KN ���2 .\��2 ��@��� �1F JN� ��� ��!100 j! 
�� )����� ������ B�-5���� .

3�3���%& 
�1� ���1�� �2�� 5�6
"F ��� �� ����� .�3��2 B�- ��0��� .R�� 
����� � #�9�.


2� �!��� PN��)5(��;�� �R� ���2 @���� ��8��� '�&���.

2#)��)5(������'C�  ��	 B��? $��� 
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5-����(�� ���"�� �����	 ����� )PSR :(Present Serviceability Rating:
C��/�0� )�� ?$0��� P�� ���� ���1  ��' �� 
�8� ����  
 »�"��&�2 
�"���

 ������� ������ «H�9& $�
� �#��� :»
��1  B�- )2���� 3��K�� �� ��
� J�1� 5��2
 ���� ����� �2��� )* C���� �� �#,� �� ���� ������ 3��F':�B
�� ���� �'�«[5] . 

����� ������ ���&�2 ���1  �: B"�: $"0��� P�� ����& �*�
��� �� �F!' 
�1� R ��
 
� H�' ��! ?R 
' .����� c�
�� �"� R H"�' J� ?������ 53��! ���� )* 5���� 5��' 

.����� �� �� O��' ��!�' �' ���1  .�1&� 
��0 � .
�� 5��- ��1� ������ �� J�1� �! �:)1�5(C���� ��:�B�"����� 
�� �"� �'�

 �� 
�2���� ���  �2�� 
�2���� 5��� �F!�� ������ B�: ���  ������ �#, ��N B�-
$0��� P��� '���� ������ B�:?���2 �9& 3��&��� b� 1�� PSR �� �2�� 2.5 ���� 

�' B���� ������2.0 ���1�� ), ����� )2�&� ?3��"�: 5���"N B"�: ���"  ) �� 
 �%* ������ �!&� ���1�� \#, J*�� .��/0: ���1PSR )"* B��' 5���! 
�� �� 

P���� C/�0�  �F!' .����  �� �&R� $0��� 53��! 
��1  .
.����1�� �-���� �:PSR �"���2 .�"���2 �"-����� )&���  �!�& .�  ) ��� 

3�� �R�IRI ���  ����
� ����4 C�
� ����&� 
  �2 C�N�' )&���  �!�& .�  ) ��� 
PSR ),� [5]:

( )IRI18.0e.5PSR −=

�- ����
��� \#, ����  
  ���� �� ��� ��1992 "����� )��� �� ���� 5���@� �

P&0 � 
( )IRI26.0e.5PSR −=

��(S� :
���"� �"- $� �  ),� �����
�� �����1�� ������ �*� C���2 )�
  ����
��� \#, �:

 
�2 ��� +�� )����� ���F �R�IRI �����
�� ����1��� �*� ���&1��� ���8-�� )", 3
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�2 �%* ������� ������ ��N ����&IRI B � �0  5�="�#� B���� ������ ���
8,�& �!�& ����0�� $���!  <�� �R .

6AW������ :
6A1A4'��� W���� ��	 :
2� ������ )4(�"� ����: �0� �� 
  ) �� >;� ��� PN��

������� )2���� 3��K�� �,���� JN��� P�� �/�.
-��
�� :B? �'� +��
 

)�#(

P���� 
������� ����	 

������'C�
)m/Km(

-
��� ��'�
9���)���
���#�� 

)%(
-
��� ��'�
2#T��� 
(%) 

��(�� 
)no./Km(

-�� 
��"���

)mm(

����	 ������
���"��
����(�� 

)PSR(
1A����(3 A2��'�� 23 2004 4.50 2.00 1.00 0.50 131.55 
1YA2��'�� A����(3 23 2004 4.60 2.00 1.50 0.00 141.51 
2A2��'�� A!�" 26 2004 4.20 1.00 1.00 0.00 101.68 
2YA!�" A2��'�� 26 2004 4.30 0.50 1.00 0.00 101.63 
3A!�" A���) 11.5 2004 4.50 0.00 1.00 0.00 101.55 
3YA���) A!�" 11.5 2004 4.60 0.50 1.00 0.00 101.51 
4A���) A���B� 20 2004 4.80 8.00 12.00 0.50 161.44 
4YA���B� A���) 20 2004 4.70 7.00 13.00 0.00 151.47 
5A���B� A���3 14 2004 4.50 0.50 2.00 0.00 121.55 
5YA���3 A���B� 14 2004 4.50 0.50 2.00 0.00 131.55 
6A���3 A3�!�62004 4.30 0.50 1.00 0.50 121.63 
6YA!�3� A���3 62004 4.40 0.50 3.00 0.50 121.59 
7A��(�� ��
���� -��
 3.5 2004 4.30 7.20 16.00 0.00 181.63 

2��?)4(-)�� ����'��$ :�
� 4
'� .����� /0��� 4'� W����A.���?�C�� �����8� ���(�� 
6-2-W������ �����:

4.14.2
4.34.4
4.54.6
4.74.8
4.9

0 50 100 150

IR
I(m
/km
)

)km)

"
"

2#)��)6(������'C� ����	-��
�� .� /
�� 2# !'( 
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1.4
1.45
1.5
1.55
1.6
1.65
1.7

4 4.2 4.4 4.6 4.8 5
IRI (m/km)

PS
R ذه�ب

1.45

1.5
1.55

1.6
1.65

4 4.2 4.4 4.6 4.8 5
IRI (m/km)

PS
R إ��ب

2#)��)7(����(�� ���"�� �����	 ����� �	S�PSR������'C� ������ 
7-9�?����'� Conclusion:
'�
 c�J��� ?�N���� 5��� ����2 �*�F! .�# .���� � �!a � .�11�  �� ���
�� ��

D
EF �!� ?�,���� JN��� )* ����0 �' B�: ������ �#, [� �� R����� J�2�  �� �&R 
C����� C�
�2�  5������� .C��;���: C����1  ������ �#, 
��1 � ���� =��, ����.

��c�
  ������� ��;�� �R� ����2 )IRI ( ���&1��� 
�1�� ��N ������ �#�� �"!� )"*
 .��"0����� 
�"2 B"��   ),� ?������� ���F �R� ����� �&����& B�8
�� �,����

 � �����1�� ?���F �/� ������� $��8�� ��N ���&1� �' �!�� ���' R: ?�����
��!��� �' 
[��  �&1 ���� )* �"���
��� ��"! � ?������ �#, ��,9  �' ����0�� .�����' ��N 

��� 1��� ����� .�"��� �� J� ����   +��& �!����� 5��K � �1�2� ���1  �1&� #��� & 
�� ���# )�K � .�� ��
�� �#, ��&�� ���� �9& ����0 2R� ������� ��&
�! 
�� �� �

?�&��'� )&�
�� ����� �� )&����� ����^� 3@��� ��& J;�N&��� ��!��� �1�� )���
 D
EF �� ������ )����� ������ )��� �' ����- �#: )AADT) (���"��� 
"�� �,�

 C����1� ������ ����� 
��' ��- B�- (�,7500 �&!�� /�!�  
��������.����� ���1F�� 
���1� ��)15-20%( ����@� J�� ?)IRI ( .�&!���� �-�� _1� !PN�� �, �� )* 

�!��� 
2�)8:(
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2#)��)8(-��
�� ������'� ��� ��,��
=9��#���� ���' 
�� �-���� Z��� � ?������ �#, ��,9  
�- �' ����0�� ���,: ���� )�*85
!/��

B �75
!/�@� ��� � �� 5��)IRI(�"� .������� ��K�  ���! �,��- J� � �� ?7.5 
�.B � �8.5 �.\#", )*� ?�1��� 5��@� .��;�0�4 C�1*� ������ � ����!�� )* �

�,��� ���1F�� .������� ��K�  ���! ���@  ������&�"����� �"��! B�- 5������ �����
 )����/40 /����� �.�?��1  �1&� #���  �' ��� ��� ���& 3�� "�� 
�"- �"���
�� �

C����0 2� ��&� ��- �, ������.
[�������� ������ ���&�2 ���1  ��� � �: )PSR ( �, ������� ������)1.56(�,� ?

������� .��0����� �*� ������ ���1�� �� �2')2.5 ( )"����� ���F �R� ���� )* �' 
)2.0 ( B���� ������ ���� .��� ����' �!(� �� �#,���� C/&1 �� .�"���- 3��"�4 

������ )��8� ��,9 .
8-9��3����:
1���� ��N   ����� 3�0�: .����- 3���: �� �&R C�?./"0����� ��� �!&�� 

.����&�� 5�-�2 ���/� �� �A�!� .B"�- ��
�� 
 � ) �� ��;�� �R� .����& �-��  C/F�*
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 B�8
�� ������� B�
  �' ��� ) �� ����� ����  ����"� ��"! �� ��! ?�� ���0 )*
 ������� ������ ���&�2 ���1  ���� � ���)PSR ( $� �� Z�
��� ������ �� J��1��

 B�: [� � � B � 9&� � �' >;� ��� \#, 53��2 �/� �� J�� ��* ?C�1&�� .���' �2 .��!
 1��� ���1�� J*��./�� ����1� �%* ��] �!�&� ?��)PSR (������ .���K ��� J� )* �

$�"� ���
N�� �������� $��0 �� )* ��01�� �8�/� B�: �*�N: ?������ 
��
)�&1 ���� ��,9 �� �' ����0�� 
�8�  )* �-�� .

2����� ��� �� ' ����� .�  �1� –H ���"0 �� 5@��� 5� * �
& ������� ������ 
����� �� ������ ���� )* C����8� C���02 ��� =�# 
6�� ����! ����0 ?��;�� "�R�

 B"�- ������� ����� �!&�� ��;�� �R� ���1& 
�� ,R� 5���N B�- ��� �#�� ����
 )��� >����& ���'���� ���"� )&�- ��! JN�& 
�� ,R�� ?C����� .����1�� \#, 

��,9  5��-:� ������ ���6�� ���� �����1 � ��  P"N�� �"�� P���� >;� � B�- m3��& 
��� �� )����� .�&����������� $���4�� #.

3��"�� �� ��;��"�: �"����1  ����� ��' ������ )&�
�� ��1�� )* �^� B � 
 � 
� 
@;�� �F� C��&�� ����2 .�&0' ) �� 5@���� ����& C�0�0�� ?
;�1�� )2���� 3��K��

 $�"�
�R� ���1& 
�1� �#�� ����!�&)Deflection ( 5�"�&! .R�"�� �"- 
��"���
»5��- 
�� � � �,���1� �����*: ����� ������ .R��� .�# �����18000 �' \�&�� 

���
� ��8.15 ��C�«._�"�1& �"��1 �� ), ��,9 �� 5��-: )* C����� �
& ��� �1������
 �!��� ) ���:)6-7 ( ��"! ��- ?����� ��� � C����0 2� C���!� ��!� �2 �#�� ���� ?
�

 ��� �� ��F! )* ����� ��6 �1����� \#, B"�- '��  �2 ) �� ���
�� ����
� )* .R�
��2���� ���6��.

�2��"�� �@���& $��
�R� ���2 @��� 3�� 2�& )0�� =�#�FWD)Falling Weight 
Deflectometer(��"���� B�: .�'� ��01�� ���* +�� ) �� �1&��� C����  ���� �#�� ?
C��;���: $0���.
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4���� )��
 �� �'� B�- ��� -R� ��� >;�" � J"� 3��^� \#", �"���1�� ?���
 ��"�2 5@"��' 
��� "��& H"�� ��!' B�- <�N���� �#, @���: �!��� ?.����1��

 �F("� �#�� )����� ���
�� �, 3�� �R� 
�- �� ?��;�� �R� )"* )��
 �"� �'� 
������.

5����� � ?��� �� <���' �� <�� �! 
��1  ��� �,H"�' �' ?��
� �� ��- $1�� 
 ��� 5���N"& 
�� ,R� J� ����
��� )* ���� ���� �1����� ����
* O�� �*�
�� ��

\����� ��� $��0  
�8� ���9 .
6�H ��� 5���� H;���: ��0��  ��N   ���� �!� �0�� �� �# JN�& 3�&�� 5���N 

3���4� �8�� �� )*� ���F �R� 3��F'?����0"�� `���" � H��- '��  ) �� ���
��� 

 � ��-��������� �!�� ���.
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