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���� �� ��	�
�� ������ ����� ������ ����� ��� �
���
���� ����	 ���� ��! 1

����� "�� #�����2������ $��% #����� �� &���3

�� '��� 
$( )�*
�� ��&!*+ ���*� ����( �*�,�(Pavement Maintenance Management 

Systems) -��,� �� .�� /���� 0��
� �������������*���&�)�*
�� �&!*+ $*� 
����� �! �� ��������� 01- �2!�* �� ���*�3��� ������� 4/!5 ���� �� )�
�� 6�  7��8

01- /�� $�& ��,9� 4
�
� �� �- �41�: �������*�� �*�3�	��� ����*��� �*��"��� 
;� � �)������� (/���������� .

��� ������� ������ /"�� �:%��� ����� ��
  /%���! ������� )�
�� �&!+,.*�� 
%���� ��? ����	 @� �� $��8 � ��� ����	 7��� $�� ��	�
�� �&!+�� 01-����� ��� 

�- A%!�� B�- $�& )��
��"�*� �*�	�
�� ������ ����� ������ ����� ��� ����*� 
��� ���	 1�� � �� ����  � �� � ����!�� ����	 ���� ��!���� �.

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

2-��.�/&0����� ����* 
�1 �������� ������� ���" ����� ���� .
3/&0����� ����* 
�1 -�	
. أ������- ����� ه��
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�� �� ����!�� ���� ����� ����� ��� .�� #������ ��,�� ����( �������� ���  $�
��*��� %� �*��%  �� ���5�� D1� � ���� � ����!�� ���� �� � � 6�1 ��!� )�
�� �&!+

�� � ��!�  � ����� ���
� )�� ���� ����*�� ����( ��, ���
 � ��! PMMS �1*�? 
�! )�
�� �&!+ ���!
 $�!�%��3���������
��� 01- �-��:
♦)��
�� ���% F�� ����! � ��	�
�� ����!�� $�G� � ����! ����	 7�!.
♦�
�5� ���� ���-� $� ����5  7�
�( � ������ ������� ���% � ����� )�!
  H�� 	�

����� $� ���5  ��� .�( ������ �� ���  � � �� � �&!+�� $� ������ ������ �
.
♦�����I��� ��������� ��,! ������ ����( 
!�.

$� ��& A*%!�� �1*- /"*� $� ��&+��� J����� H� 5��� )�
�� �&!+ ���� ����( ��, 
K���� �� 
�5�� .�� �� L�:

1-$�&�� � D��!�� F���� �5��
! )�
�� ���% F�� .��� ��������� �%� ��� �������
��
 �� K"!�	5 �� ���� �� ���% �� ������%�� ��.

2-&�� � ����  � /%��� .�� M5�!
 )�!
 �� /��� K��+�!�� K�
��! $�.
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1-�*��5� :
���5! 4� ��.�� /�"%� ��. ���5! 6�+ 7�8��� ������% ��"����������� ����% �"%�

 ����� � 2���� �9
:� �� �, -�� ��.�� �"%� �$' !;!! 2��+<� ��!���0 
/1���% ����*=
 �%������ �>��.��% � -������ .?�)�'��� @��%��A � ������ ��*=!�� 2��+< � ����0��

 2���� B�!��� ��0�� � ������ ��.�� ��� ���� B�!�� ��>�!� �%��.� ��"!
#0���.

2-��&+��� B��� :
/���!� ������� ��%��� ��������� �'�� /������ ������ �>�� �&�/���� �' C��%

 , �' ��!&��� �*��! 2��.!� ��. �"%� 2������� ����� -�AD�25����� /����
 �! 
�+ -%�% ��.�� ?�! ����! /����! �0!����������� ��� ���.��� /�C�8"�� �'

 �! 
�+����� E!���� ��.��� ���>��� �'��.� /����� ���F���� 6�< ���!+G� 6�+ 
��, D�������� 2�%��� �' ��� /1��� ���8! /�����! H����! /����� ?�! �$' ���

 ?�! 6�+ �7'������ ����0�� /����! �*� G, ����!�� /����!/�����!�G� ������� 
����1 ����� ��� �"�% ��!�.'����%� ���=! ��� ��.�� /�"%� ��%. ��' �����

 2���< ��7�,������0.
� ����0 2���< 
�7� ���.!� H��!�� ��" ��.���� �)* �� ��5"���� ��.�� �"%�� ��.�

 @���, ����� �' @���� � @������ .�! �!�� /�����!�G� ���1 ���*� @��7� �6��+ �8
 DI��� �"�% /����0�� ?�! �' ��.�� ����0 2���3 
�7� C��%� J��!G� ��" ������ 

 ���� ���+ �"�% ����0�� /����1 )��!� ����+ �' �+��� (��%.
3-A%!�� B��-�:
��� 2���3 ������, ������� 4�� �, ���.! �* ������� J)�� ���K���� ������ #�

 �' ��1�.�� ����0������� /��.��� �+��1 
���!��% �!�� 2���< 
�7� C��% �' �+��!
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 ��.�� �"%� ����0 ./���.���� 
����� �&� �� J)�8�!� J5���< �"�� #���� �)*�
��!L�:

1��� �"%��� ����!� 
�7� C��% ��1�.5���! ��*�'�����
�1�!�� 
�7� C��% �.
2�����0�� 2���< /����� ����� � 4�� 
�7� ���.!.
3��.����� ��.�� �0��� /����% 2�+�1 C��% � ���.!.
4���*���� ��.�� ���� N��� /����% 2�+�1 C��%.
5���.�� ����� �*���� 4���� �����.
6�����0�� /����!�� ���>!.
7���0�� /�����, 4����.
8����*, �+ ����>! C�.+< � ����0�� /�����, ����!� ����� ��%.! ����% � C��%

 �+ ���>! 4�� 6�< ������� �' 
��!!� �!�� � �"%��� �� ���� 4.�>� ����0
������� ����0�� �.�.

4N)�
�� �&!+ ���%  G��� ��-�
�5��� ��	� �)����
5��(
��.�� �"%� ����!5���!��*����� �* O�.1 I, �'��� ����! 
!� ���&� �� �!�� ��

 �"%�� H��� ��% .%�! ��% I� ��. �"%� �' �������� ��.�� �, ����K��� ��.�� �'
 ����� 2�>� /��" ���� ��. )1(.����!� G �, -�� ��!��� 
�1�!�� 
�7� (��

 
���!�G� .��%� @����+ ��"� �,� O������ 
�1�, ���"! .���!+� 
�! ?�)� 
�1��! �

�1�! ��"� (��% /�1�.��������� �, ����K��� /�1�.� ��1�! @�8�!�� @�
�1��! ��+ 

������� ������ �, �������� /�1�.��D���0� �, 4�.>� �" ����! 
! ?�)" �)Link (
���.�� ?�) 4� �����K� ��.�>! ��% �0! �!�� ��0��� ?�!%)���.�� 4.��>! I,

���% 4� ��5"����.(
' �'� �0 �"%���� ��0��+ .%��� ����� 
�7�" ��!>��� 5���!�� � 
�1�!�� 
�7�

 /����%�� �+��1 4� ��1�.��)Data Bank(������� ��.�� �"%�� 
��7� ����!+� 
!
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��0���//&0� 6�< 
�>� ���.�� �, ��! �!��� D2�>��)Link (����' �0�8�� 
!�
 ��1�.�� �>��% ����%)Nodes(.�08�� �)* �' �����!1�� ���!�� S��%� ��� 
!��

 � /����! �>�� ��% /&0���� �>��� ��.�.�0��+ 4��% �0���� S��%��� T% �
�"����% �����5�! � /�����%�� 4��� �>��. N���!� ����� 
! ��!��� � /����%��

N��0�� .�9���0��� 
�7� /��0� I, ��"� ����! �� �;"�� 2�>��)4�.>� (���
 6�+ ���.���1� � �+�� � �����% ��1�.�� �"%���.

4-1-B����  � �����%  :
�5
���)District(:� I������ ��%��� �.>�� /�7'���� I���3� 
��>!��% ���!� 
�� #�=!�13
1� ������% 2���� �* ��" �>.�� )4-1.(

)��
��)Road(:��� 4� ���.�� ?�) 6�+ ��� 
1�% J����! 
!� I)�� ���.�� �*� )
%��%���� ��U -�A ���� ������� ��.�� ��1�8!� �' /��� �!�� ��.�� 
�1�!��!�� �
!V�1�. @�D2������� �����% �.>�� .%�! ����� )!V������ /1��0 �!�� ����� B��< 

*)�8�!% /,�% � ��8!G� 6�+��� @�C�% 
�+2003.( 
������)Link:(���� ��.% ���.�� �� C5��� ?�) �* ��.��>! ��% �!�� I)�� �

�1� )�=�� �����K�@����!!� @����.�� ?�) 6�+ C�% �' H!���� 6!� � ���.�� ����% �� @�
J��!G� �8�H.
��5���)Node(:D��U I5"�� ���. 4� I5"�� ���. 4.�>! 2��+ �*� �*� 2��+

 ��1�. 2�>+ �, ���� B�!�� 6�+ 4.�>! .. �" �* I5"���� ���.��� #���! ��� 
H��+�,�, HK���$% 
�>! H!����0 2��5� ��>��� )������ ����F��� /&�0�����

 ��1�.��. (
4-2-)
���� �� ��,��%��� G���  �	� ���)Districts(:

6�< @�����< D�>��� 2��5�� �%�!�� ������� ��%��� ��������� �' ��1�.�� �"%��� /��1
 ���< ������ ?�)� �.��� �, /�7'��� 2�+ ���' ����0��� ��.�� C���< ���+, 2.�'�
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 6�+ ����0�� ���+, �%�!� �+ ���F�� ��"! ��5"�� ��. ������ ���! �>.�� �"
 �������� ?�! ��� �%�!�� �>.���� ��.� ��� �"%��� .�� ����'�!=�.������ ����� �

% )�F! �, -�� �!�� ����1�,� �' ��%���� ��* ���" ���1�.�� �"%���� 
�1�! C���, 

1� ������% �����)4-1(.�1� �, ��>.�� ��"� ��!��� �� #�F� 
�1�! ���!+� 
! 

�7'���D������� C����< �' 2��5��� ��F� 4� @�����! ?�) � /�7'����� ���!+� 
!� 
�7'��� �" �' ��..

)<<9��>�� ����! �' 
��!��� �>.���� 
�1�! ���1�!��(��% D<9�6�+ 2�>+ �" 
1� 
� ���.�� 2�>�� ?�! ���' 4>! �!�� �>.���� 
1� ����% )�=)���� I)��� �>.���� 
1� �,

2�>�� ?�! 6�+ #���3�� ����0�� �+ ���F���� �������� 6�+.(
�	� /�����)4N1:(����	�� � )
���� $�!�)������� /5�� ���G�(.

�5
��� ��� �5
��� �	� 
B�� �,��%�)+��)+��� 1

�,��%�;�% 2
�,��%�'�% 3
�,��%�0��% 4
�,��%���	1"�� 5
�,��%���G�� ��� 6
�,��%��	��� 7
�,��%�;��( 8
�,��%��&�%�� 9
�,��%�#�
�
 10 
�,��%���
�5�� 11 
�,��%�7������� 12 
�,��%����� 13 
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4-3-)�
�� B�� :
� #��0! 
!� �, ��. �"%� I� I������� 
���� �� ���*, ���� -�� ���' ��.�

��% 
�>� �!�� �8�7��� -�� � ���.�� .��8� H�, D����� �� I���� #��0!�� �)*
 ���>� ?�)"� ���.�� ?�)� H���=! 
5&�� ����0�� B�!�� ����! �' ����0�� I��>�

H��+ I������ -�.�� �%�! �!�� /������ .#��0!�� ��!>� � �)*�!L� �' ��.�� 
������!+� ���*,� O������ �)* /����! �!�� �>%���� /������� �� ���" 6�+ @���

�"�3� ��7���2��!��� 
��� �' )2(:
�����K��� ��.��)6��, ���� ()Primary Roads(.
��������� ��.��)����� ���� ()Secondary Roads.(
���+�8�� ��.��)����� ���� ()Feeder Roads(.
�������� ��.��)� �����%� ()Local Roads(.

9�, @���+'&!�� ?��* @�2��5� �' �>��� ��+�8�� )< D��+�' �, ����� ��.�� ����! 6�+
 O������ �, ��.�� �* ������� � D�������� �% -�!�!��% �!=! �!�� ��.�� �*

� ��� ��"! �!�� 2��W0�� 2��5�� ��!�%! � /����%���>��.�2��5��� @����� ����!
��� C���< �% ����!��!�3� ��..� T% �' ���"��� �.����� X��� /&���!��
�.������ ��.�� ?�! ���� 4'� �6�< ����*=! 2��+<��%!+� �� ������� /&0��� ?�! 

����*=! ����� ��.���%�! �������� 2���3� 2��5�.
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�	� /&+��)4-1(:/5�� ���G�� ��!� �� )�
�� $�!� 
4N4N)�
�� ��	�  ��, :

�"!� 
�1�! 
�7� ���!+� 
!� �, @��� I������ �� ��.�� �� .2��5� /+��� ��1 �
�>��� :2)�U ������ 
�1�!�� 
�7� ���W!��%����% H��+ �8!��� 
�1�!�� 
�7� ������� �'

 -�W� ��+��!�G�� ����0!1G���U�)��"�G� (���9��G �����K��� �������� ��.�� 
!�� T%% ���% �%��� ������ ��.1, .%�! �.��"!�� ���.�� �"%�� 
�1�!�� 
�7� 

� ��" /�+���� 4%�, 6�< H���>! �"�� I)�� � �������!=�:
1-����K��� ��.�� �+����.
2-�������� ��.�� �+����.
3-��+�8�� ��.�� �+����.
4-������� �, ��+��5�� ��.�� �+����.
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4-4-1-����3��� )�
�� ��	�  )$� �� $� B�2� �	�:(
•
�1��� )�=! �'��W��� -����� 6�< ������ �� ���!��� ��.����!L� :

)5،15،25،35،45،55،65،.(... 
•
�1��� )�=! �'��W��� -�W�� 6�< ����� �� ���!��� ��.����!L� :

)10،20،30،40،50،60،70،.(... 
•��� 
�1�! �+ �>!�� ����K��� ��.�� 
�1�! )<D�.�� 9�< ��' �+��� �.����� 
�1�!

�"%��� 6�+ �>�� ��"� ����!.
•� �, -�� )�F��%����% ������ ���� ������� ��.�� ��8!�% ��!��� ��.�� 
�1�! 

��" �%����!=�:

1� ���.15 :-��–���"�%�� )��1���� ������.(

1� ���.45 :B���� -�%)��"�!�� ������ (–-�0��� )�������� �����.(

1� ���.51:-�"–����%��� )�����%��� ������.(

1� ���.10 :��%����)��1���� ������ (���1)&�� .

1� ���.20:�����>�� – �.�. .

1� ���.30 :  #�!��)��1���� ������ (– �%�� )�����%��� ������.(

•�� 
! �>' B���� ����K��� ��.�� �%����% ��!��� ���1��� �.����� 
���!�B��� 2�'
�>��� 2��5�D����+ ����K��� ��.�� 
�1�! 
! �.

4-4-2-������� )�
�� ��	�  )���� A"� $� B�2� �	�:(
B�>�� ��% �, �.����� �' ����� ��% 2��+ ��"! �D��>.���� ���� 4>! ��.�� J)* 

��' ����� ��% .%�! �*� ����K��� ��.�� �� �+�8!�� B��>�� ���% � �.������ 
�8�!���� .� -��W�� 6�< ����� �� � -����� 6�< ������ �� @����5! 
�1��� )�=! �


1��� �� ,�%� I, /���� (&� �� #�F� �"�%111 
1��� 6�< 999.
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4-4-3-����:�� )�
�� ��	�  )���� �!�� $� B�2� �	�:(
1�. 2��+ ��"! �@��������� ��.�� �+ �+�8!� �.������ � B��>�� .%��! ��* �

�������� � ����K��� ��.��% ��+��5�� .� -����� 6�< ������ �� @����5! 
�1��� )�=! �

1��� �� ,�%� I, /���� 4%�, �� #�F� �"�% � -�W�� 6�< ����� ��1111 6��<

 
1���9999.
4-4-4-���%��� )�
�� ��	�  )���� #�� $� B�2� �	�:(

� ��.�� �*� ��>��� 2��5�� �%�! ��"! �!�� � ����� � �.����� ��� O������ .�
#��F� �"�% � -�W�� 6�< ����� �� � -����� 6�< ������ �� @����5! 
�1��� )�=!

 
1��� �� ,�%� I, /���� ���� ��11111 
1��� 6�<99999.
4-5-�5��� ��	� :

�+ D��U I5"�� ���. 4� I5"�� ���. 4.�>! 2��+ �*� ��"� 2���4.�>! @�.�>! 

1� �"���% ��%� �* ��" ����!�� 6�+ ��1�. 2�>+ �, ���� B�!�� 6�+)4-2(.�

�>�� 
�1�!� ���� 
�7�" �*���!+� �"�� �>��. ��',)Nodes(
1� #�=!� �, �* 
�� 2�>���!L�:

2�>�� ����� 4>! �!�� �>.���� 5�� +�>�� ���"� ��"� ��A �����! 
1� 2������� 
�>.���� �' .
1��� /�) 2�>+ ������ ��%� 6�+)8045(�+ ��! 
�1� 2��>�� 6)45(

1� �>.����% )8(
1� �"���% ��%� �* ��" )4-3(.���.�� �"%�� �' @��� 
���� ��

 
!�� �, D����0 �.��� 6�< �.����� -�� ��.�� �"%� 
��>! ���' 
!� �!�� � 2��%"��
���3� ������ ��%!+�2�>+ 
1� )�=! � 2�>+ ���, 6�+ ��.�� 6�+ �.����� ��.
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�	� /&+��)4-2(:�"����� �5��� ��	�  ��, $�!� 
��!' 2�>�� /����% ��,�*�� I, �, D�� �>.�� ���� �, 4.�>! �* 2�>�� C����U 

��5�� ���� 4� H��"� ��W!� G /%��� ����� .� ���'�!=� ������� �+��>�� �")� �
�7�
��!>��� �>�� 
�1�, 4��:

•@G�, �>.���� 
1� ����! 
!�.
•
1���% 6���� 2�>�� 
�1�!% ,�%�1#��� 
� 1<�� 62����� 2�>+ �"� �%���� 
1��

���!!��% �>�� 2��"� ��A 2���5!� � �����!� 
�1�, I,.
•�V��1�� �>.���� 
1�% ,�%� ���1� 2�>+ H�, ��!>.�� ��% ������ .
•�[�@���, 2�>+ ���, 6�+ 2������� ����%�� 4� ������� ������ .
•��"��� )�=! �, �"�� �>����!L�:
T=��&� 4.�>!.
X=��", �, �+�%� 4.�>!.
I=I��+ 4.�>!)I��+ ���.(

SB =������� ������ 6�+ 2�>+.
DB =�.����� ���� ��% 2�>+.
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RS =�� �0��% ���"�� ���.�� ����%���� �, 2�>+ /�@�� �"�� ]�2�>+ �*.
RE =���� �, 2�>+ /��� �0��% ���"�� ���.�� �����@�� �"�� ]�2�>+ �*.

4-6-�"���� ��	�  )Link Numbers(:
��.�� �� C5��� ?�) �* ��0���)@�>%�� ����1�! 
! I)�� (��!�>+ ��% �0� I)�� �

��!���!!�.
�.�� 
1� �� #�=!� ��0��� 
1� ������ �� +8�F� ��"� ��A �����! 
1�@���

/���� /� �� #�F� ��0��� 
1� N%0, I, ���.�� 
1� 6�< �'��3�% /���� 4%�,
 ?�)" � /���� 4%�% �������� B���� ��.�� �%����% �)"*� ����K��� ��.����+�8��.

@&�� 
1� ��0� )200+30(
1� ��0��� 6�+ ��! 200���K��� ���.�� �� 
1� 30 .
 /������� 4%!� ���.�� ?�) �� /&0��� ?�! 
�1�! ���!L�:

•
1���% ,�%� ����!��� 
1���100 ���.�� ����% �'.
•��5� ����!��� 
1���100 ���.�� �' ��0� �"� ���!!��% D
�1�!% N��! �"� ?�)�

 ���.�� 6�+ 2���� /&0� C���<� �"%��� ��*=! 2��+< ��� �' /&0����8�H

1� �"��� �' ��")4-3(.

�	� /&+��)4-3(:)��
�� ����!� )��
�� .�� �"���� ��	�  ��, $�!� ������  
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4-7-�� � ���&�� ����
5�� �� �
�5��� ��	�  �)Section Numbers:(

!�� ���!� ���" .�>� 6�< 
�>! �=% ��0��� 6�+ ���� I�!� ���"�� O�.>�� �, 4.>���

 6�+ �*����! ���� J��!� �' ���!� ���" /��&% �, I�!� ���" ���% �"%���D����
9
:� 4.>��� ���� ��0��� ��. 6�+ ��� ����!� 
1�%.
4-8-����!�� ��*��	 ��! )Data Model:(

� ������� 
�7� � ��.�� �"%� #�0�! �< ����� ��!�.��� ��* �"%��� �0�� �' ��
 � � ��.�� /����� 
�7� ���.! 4��� I, � �����% ���, ,�%! �, �%1 ���!��1< -�

��1�.�� /����%��.
����%�� � 
��7�!�� �, G< D@&0��!� @���� ��"! �, /������� �������"! ����� �"��

 ���0< �� C��!�G� 
!� �, 6�< ����� 6�+ 
!! �, �"�� /������� �������"!� ��!�!��
��.�� /����� 
�7�� 6���� ������.

�
�7��� �� �8�F� /����%�� 2�+�1 ��"! �, ��!>� ?�) ��>�!��!L� .�%� 
!�� 6!� 

�1� �"���� D����%�� �' H���!1� 
! ��" ���� 
�7�% ��1�.�� �0���� 4� /����%��

)4-4(/������� �' �*���.!% N0�� �!�� � ���%% /����%�� ����� .%� �>��. ��%�
����>��:

����!�� ���)Feature(:���%�� �>� 
�� �*� D��0��� D��� ���.��% .%!���� /�
�D����� 5�����^�� ������.

����!�� ���	)Attribute:(% �0���� /�C��>�� �, /����>�� _�" /�����%�� �� �0�+ 
D��.�� D����DT����^�� DO����.

)�
�� ������ ��,)Road Referencing System(:�!�� �>��.�� �*� ���% 
!�
�"%��� �� ���.�� 6�+ H% E���� 41����% /����%�� �0�+ .%�.

)�
�� �&!+ B��� )Road Network Description(:� /&0��� C��% �+���� 
�����"% ��.�� �"%� ���! �!�� �>��.
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 ����!�� /���)Data Diction art:(/����%�� �0��+ ����!8��! ����%�!�� 
�>�� �
���.

�	� /&+��)4-4(:���! ���� 
!��� �5��
� ����!�� /���� O1�� 
4-9-�� ���! ���� �&!+�� ������ ��, ���� ��� :
4-9-1-�&!+�� ��	�  )4)�
���4�5�����"����:(
1-����0 2���< 
�7� I, ����' )PMMS(/����%�� �1� 6�+ ��!! �1�������! )1(.

*G�� �' ��" ���� 
��! 5����� 
�7��� ��0��� /����% 2�+�1 
��0!� ���.! �*
���80/�#0��� @�>%��� 2)8���� #0��� ����0� #0��� N.� ���� D)^����!

����0�� .(�1� ���.%� -��� �!�� ��.�� 4.�>��� 6�+ @����!+� /����%�� 4�� 
! 
�>%���� �������� -�� ?�)� ����0� �!%�� �����%.

�"��� ��%��)4-3(�� �>�� � ��.�� 
�1�! ����@�>%�� 2��")��� ��.�� /&0��� �.
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4-9-2-����� �  � �� ����!��:
����� ��"! 6!� �"%��� ��5&�� /����%�� 4��% 
��>�� 
!��*� ����0 �:

1-/�.�>!�� O���,.
2-��K���� #��0��� O���,)/���%��.(
3-������ O���,.

��� �>.���� �' ��.�� ���!�� 
! �1� �0�+ O�� ����!% ?�)� /����%�� ?�! 4��� ��%��
 ����!% �0��� ?�) 41�� ����! 
!�� D���� #�0�! -�� �")�� �>%���� /����%��

��0��� ����% �+ �*�%� �!�� �'�����.
� /&�0��� �����% �+ �0���� �%  ��>� H!���� �% /�'���  K�1 
���!�� 
!

���"��% /&0��� ���.,  ��1.
4-9-3-��:��� � �&!+�� ��	�  ����! G���  ���%  )Data Description(:
�6!�
�>!N���� � ����� ��' ������% 9%G ���! ���U 4�� �� �
����� J)�% �����1 D

/����%�� ?�! ��5�! �' �+��� 4%.��% �)*�����!������]��G �%G /����%�� �+��1 �, 
����! 
!� 6!� ���1� ��"! �,��% ���� 2��8!�G�� ���-��.��� �" .�9
:� �� �)* 

����+ ���� ��80�� /����%�� �0��+ �� �0�+ �"� ��" �, 5�� 4�� �+�!��.9
�̀ 
/����%�� ?�!� X���!" �, ���� 4��.

4-9-4-��	� �� ����! ���� O��� & ���:
6!����' 
�>�/����!�� ����! �� �% G ������% /����%�� 4�� �4��� 2�� �0�� 

� ����� ���.�� �� H�� 
! �� ����� DJ)* �0���� /����%������ H��+ ��0��� 
! 
��%!"��� �K�����.

6!��!?�!� X���!" ����! �� �% G /����%�� 4��% ����� � N���� ��' �0��+ 
�>
 C���, 6�+ ?�)"� J�") �%���� /����%�� �0��+ #�0�! 6�+ I�!�� /����%���.���
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��1�,����%�� �+��1 
��0! �' ��5&�� /����%��� D���" �*� D��L� -����� �' /���
!=��
1� ������ �' )4-2(:

�	� /�����)4-2(:��L� ;��%�� �� ����!�� ����	 ����  �� ��G"�� ����!�� $�!� 
����!�� ��� ��� �� ����!�� /5% ���

;��%�� ���5��)G����(B���� 

�����
�5 �� P� Inters_ty 1���"� ���
�5 )T(
2����!� ���
�5 )X(
3D��� �
�5  
4���� 

99 @��� 
999 B���� ��Q 

�5�! 
!� 2��")��� /����%�� 4�� 
! ?�) �%���"� ����� �W�0 �' ��.
2��8� /����%�� J)*a)b< �"�� .%�% ����� 2��8!��G� ����1 /����� �' �� ��� 
�7� 4

��'��W��� /�������)GIS(���'��W��� �.����� 6�+ /����%�� ?�! ����!� 9
�:� ���� 
��� ���!��� �����!�� ���� �K�� �"�% ����+ �1� D
!c�����% 
���!��Arc 

View ��'��W��� .K����� X�!�3.��������!L� �
1)4-3(�)��� ��%� @�@G���� ?��!� 
/����%�� .
1� �"����)4-5(��!����% 4�� 
! �!�� ��.�� ��%� ��80�% ������� ���+

 
1� �� ��%����� �>.���� ��.� ��5�� 
�1�, 
���!�� 4�)1(
1� 6�< )12(��"�� D
�����%!�� ��� �%!��� �������� -�� 
�1���% C��!�G� )< D�"%���� ���" 
�1�! �� 9�< 
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 ��%" ������ X�!�� ���� �)* ��� �� �%", I)�� � D�)* ����% �����0!1� 6��+ H% 
6�+ �"%��� �� ���� ��>�%.! ���� ����� � 
�1�!��  ��� � �������� 4���>.���� 

����K��� ��.�� T%� ��%�����.

�	� /�����)4-3(:�� ����� �  � �� ����!�� $�!������!��� � ������� ���
�5 �� ��)���G�
/5��(

Road number 4 
Road name Ezra - As Sweida 

Node Link_id Distance Road Intersection Culvert Bridge 
number length type type type 
13_001  0 0    

11673 11673  1  
15389 15389   99 
19005 19005 1   
20253 20253 1   
22505 22505 1   
26887 26887 1   
27494 27494 1   
29116 29116  1  
29731 29731 1   
31916 31916  1  
32881 32881   5 
36919 36919    

12_011  38189 38189    
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��!��):أ4-5(��+&/ �	���5 �
��� ������� ��� $�!�)/5�� ���G�(

�	� /&+��)4N5;:(�	� )��
�� ��	�  $�!�)10(
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5-����!�� ����	 ���
 � ����!�� ��� 
!V���>�! �"�� ��>�%.!� ������! �&� �� �"�� D2�K�8�� ����+ ��!�) ��% /����%�� 

0 2���< ��7�, �K��'#0��� ���� .��� �'���������� �.���� ��, /����%�� 4�� �
 �� /����%�� 6�+ ��0��� ���� �, G< D����0�� 2���< ��7�� ���+ 6�A G �!��

@��'�" .#0��� ����0� ���8�� 2���d� ��!8��� �* /����%�� 6�< ��0��� �< )1.(
5-1-����!�� ����	 ����! ��:
�V���� #��!�� 2�+�1 2���< ���.! ��+ /���%!+G� 
*, ��, /����%�� ����5�� � ���"

/����%�� .� #��!�� ��!>�� I����� .%��� 6�+ 2��>��� ���"��)�K��5�8�� (��%
#0��� �"%� 6�+ 41����� /����%�� .���"��� #��!�� 
!��)����"��� ������� (��

O�.>�� #��! ����+ �&� )1.(
5-2-P��� ����!�� ����	:

�� @����" �$' 2��!� � 2���" /����% 6�< ���8�� #0��� ����0 2���< ����� @��7�
 78!�! ��' D���%% ��0 /�) ���"�� D��08�� /�8�� �' /����%��% 78!�! /����3�

�� �"� ��08�� /�8��% 2��+ )3(:
1-���.�� ��80� /����%)����"� �����–�4.>�� ����* #�0�!���.��.(
2-%�C���3� ^���! )�� /�0� �!�� /������� � ���.�� C���< ^���! �+ /���.
3-%�����.�� C���< ���� �+ /��.
4-%��.�� /�0� �!�� /������� �+ /������ �)��K���< ^���! .
5-%������� �"�� �+ /���.
6-%���.�� �"%�� ��*���� ������ �+ /���)���.�� N.� -��+.(
7-��� �+ /����%��!��� � �������� ��&��� �K.
8-��!�����!�� �>��.� ���.��% �.����� T��� ��%. �+ /����%.



/��.��� �+��1 
���!��% ����� �' ��1�.�� ����0�� 2���3 �����, ������ 4�� 

158

 #��! �+ /����� 6�+ ��.�� ����0 2���< /����% 2�+�1 I�!�! �, �%G� �)*
#0��� ���� /����%� ����0�� #���"!� ����� ���� ������ B�!��� ���.�� .

6�+ #0��� ���� /����% ��!�!�B���� -���� �� �*��A� 2��+��� � /�>>�!�� .
/������� 4�� ���' 
! ��� �"� #0��� ���� /����1 78�!� )3(.�"�!� ?�)%�

 ��*=! 2��+< ����"�< �' �7��� ��+ ��5�� �%+ /����%�� ����� �� ���������
�"� ��� ���% I, I�!����"�� 4.>���  ��, 6�+ /����%�� /�� �1� D#0��� 

���� �!����" .J��!� �"% .�9
:� �� )8� ���. �"� ��� 6�+ /����%�� 2�+�1 I�!�! 
��1�.�� /&0����� ����� ���F���% ����� �>��� 2��5� �%1 �� .�" 41�� #���

 D�%���� -�%�� �' H��� 
! I)�� �"%��� 5���! � 
�1�! 
7� -�� ?�)� 
1�% ���.
���.�� ����% ?�)"� �������!� D���.�� ?�)� 4.>� �" ����% �����H!)�, I)�� �

��.%1�"%��� ��. 6�+ 
".
������ ?�)� D/����%�� ���"��� 41����% ��!1&+ (�� �� /�8���� ?�! ����! �� �%G


����� � -������ �"���% ������!�� ���� �"�% ����!�� � ��� O�����.
5-3-������� /������5%� :

������� ��!!�����! �' �1��� B��� ��!�0� /����%�� 6�+ .J)* �' ������ ����
 � ��5&�� /����%�� 4�� �&� �� /����% 2�+�1 ���.! �* (�%�� � �������

 ������!����.�� ����0 2���3 ���"�* 4���.�"%� �� ���� /����%�� 4���! 
! 

�! ���)��� ���+ ���! �!�� � ������� ��.��4���,�!�� ��.�� #��0,� O���
% ��! ��.� D������ 6��, ���� ��. �� #�=!!4���@������ �8�!���� �.����� .
!

������ 4�! �"� ��'�" �*� ������� .>' (�%�� ����!�� �!�� /����%��% 
��!*G�
 ���� �"� �%��.��� /����%�� 
�! ����� /����% 2�+�1 ��"�!� �% ���' ��% )�F� ���+

 ������ ��%�.!� �!�� /G����.
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 ��&��� /����%� ��8��0!� �*��%,� ��.�� �0��+ ��� /����%% (�%�� 
!*�
��������D� /����% ?�)"� �#0��� -��+ 
�! �!��� N.��� �� �����.

5-4-����� �  � �� ����!�� ���� ���%  :��� ���)Data Feature:(
�.��� �$' /����%�� �+��1 ��"�!� D/����%�� �0��+ ����! �* 6���� 2a)b< 4�� 
! 

��.% 4.>� �"� ��.�� �� 4.�>�� /����%��12�+�1 �' /����%�� ��5�! 
!� D
"
 ���.�� �� H!����� 4.>��� ?�) /����% 6�+ I�!�� ��� �" (��% /����%��

��.�� �"%�� .�0���� �� #�=!! /����%�����!L�:
5-4-1-!�9 ��:�� ���)��
�� ������ �
5��� ���!:

/����% 4�� 
!:
-H8��0! � ���.�� O��)D6��, ���� �,����� ����.(
-���.�� �+��1 �0��+)D/������ ��+�D������ 2��� T�+�D#�0��� O��

����.�� T�+.(
-�0��+���.�� #�!",)T�+#�!"�� D�#0� O��#�!"��.(
-�.���� 2��5��� �0��+)���� 2����� O��2��5��� T�+ � ��..(
-��%����� #��0��� �0��+)#��0��� ?�! ����� #��0��� O��.(
5-4-2-!��������� ��"��� /3��� ���:

/����% 4�� 
!:
-����� 5���� �0��+)D��+���4.>��� ����% �� ����.� D��!���.(
-��1�.�� /���*��� �0��+)D��*��� O�����*��� ����.(
-/����3� �0��+ ��������)D/����3� O����*��+���!���.(
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5-4-3-!��������� ����9� ���!
 ������� ��� ��:
/����% 4�� 
!:

-���.�� 2������� T��� 
���!�� �0��+)��+��0 D�����! D��+��5 D���"�.(
-2������� T���  ����! ��%. �0��+)��%�* D���%� D�.�%��.(
-� ������ ��%. �0��+ �������)���>!�� D#.��.(
5-4-4-!�R���  1� ���% � �� ��������� � )��
�� 7�+( R���  $� ���

7�+��:
1-!��)��
�� 7�+( $� ��:
•!��C���< �� C��!�G� ^� �����..
•��OH!"��� � ���.�� N.� .
•��O��!"��� �  ���� �>%. .
•��O��!"��� � �+�����  ���� �>%. .
2-!��$� ��
�� ���% � �� ������������ )1B���� ���� ��3�+( R���  :
�!��*=! 2��+< �, �'����� /�8�3� /�>%. �, D���.��� /������� �+ /����% ���

��.��.
•��O��!"��� � ������� .
•!��������� ?�! )�8�! ^� 
•#0��� ��+ :@�C�%C���3� ^���! �� �, D����0 ��U ^���! �� 
*���, -�� �� ��, ��+ /����%�� 2�+�1 (���! �� �% G H�, �")� ����=% ��, 
!! �

���. �+ ��!���� �&� �� /����%�� ��U (���! �, 2���� /����% ��)W!% C���
/����%�� �+��1 c���%.
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5-4-5-!������� ��% $� ��� ��)��
��:
/����% 4�� 
!:

-������ I������ 
���� .��!�.
5-4-6-!��)�
�� �&!+� �-���� ���%�� $� ��)F
��� ;���:(
�!J)* ��� N�� 
! �1 � �"%��� �' 2��!���� ��.�� -��+ �+ /����% /����%��

 �"� ������� ���+ �' ����!��� ��.�� �"%�1�� 6�+ 
"2���' 
!� �0�� 2���!��% 
 ������ 4.>�� �' J���!�� ������ H!��� -��� O�� ����!.�� ?�!� /��1 -��

 /�+��������!L� �*���=!� ��!�%. -�� �'#0��� N.� :
•-���� ���!� D#0��� �>�! �+ ��!���� -������!L�:
•-���� ���!� D#0��� N.� C��!�� J��! �+ ��!���� -������!L�:
•-���� ���!� D��5 #0� N.� �+ ��!���� -������!L�:
•�� N.� /!8! �+ ��!���� -���� -���� ���!� D#0���!L�:

5-5-B���� F
� ���% ���5  ����!:
!��� �'����� �"%� ������ ��.�� ��/��� ����� /�80����� (��, 6�+

������� ����� ��% �>��� �"�� .�#�"�D��K�. e��%� ��.�� C���< C�>%< �8�"! �, ��"

�+ �% @���+ ���5!! 2��� ���� �' ��.��.?�)�� ��" ����0 /����< 6�+ @���5���.�

<O�%! ����0�� /�����, ����!� ������� �K����� 4���.�� ����� �>�1��� �%�!��� .
N����% ���!! �!��� #0��� C��� �8�7��� 
��>!�� 6�+ J)* ��!���� �' ��!��
 6�+ �*���!�� ���" � ��!�� B��� -���� ��+�� �'��� #0��� N.�� I�0%��

��� N.�4.> .�9
:� ��@����!+� #0��� N.� 
��>! ?�! ���=! B��� -���� ���" 6�+ 
-�����'������� 2���>�� ����� �� H!8�7� C��, 6�+ H!��1 
�+� #0��� ���� .

��F! 2���" ����+ ?��*�'2����� ����0��% 
��>�� 
�+ ���� �' �8�7��� ���.�� C��, 
� #0��� ���� ��*�!!� ������ ?�! ���=! ���5� D��5�� ���� 4� ?�)�9
:� �� 

H��+ ���'����� � /������� ��&� ���� ������ J)�% H����!�� )4(.
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�7'����������� ��&�� ��.�� C��, 6�+ D��!��3�� ����0�� ��7�, ���F���� /��
��+ �8�!���� 
���� ��� �'6)5(:

-��.�� ���� ���! �!�� -���� ����!.
-'-���� 4��� �.W! D���>! 6�+ ��!! -����, ?���.
-���>!�� ,�%� 6�+ ��!! B��, -����,�.
-��!����� ����0!1G� � ���8�� �K����� ��', ����<.
-H!8�7� C��� ���.�� 2��+<.
5-6-& �������!�� ���� O��� :

D?�)� 2�� �0�� /����!�� ����! �� �% G ������% /����%�� 4�� ���' 
�>� 6!�
 ���.�� �� H�� 
! �� ����� (�%��% �0���� /����%�� 4��� E�� �"�% �+, I)��

� ��������%!"��� �K����� �� H��+ ��0��� 
! .� N���� ��' �0��+ 
�>� 6!��
� 4��% ����� #�0�! 6�+ I�!�� /����%�� ?�!� X���!" ����! �� �% G /����%�

 
��0! �' ��5&�� /����%�� ��>� C���, 6�+ ?�)"� J�") �%���� /����%�� �0��+
� ��" �*� D��L� -����� �' /����%�� �+��1!=�)/����%�� �0��+ �+ ����(:

����!�� ��� ��� ����!�� /5% ���
;��%�� �� 

���5�� 
)G����(B���� 

B�� )���� ()��
�� Road_cl 1.��� ���� )�
)����3�(
2���� ���� )�
)�����(
3����� )�
 
4���%� )�
 

5-7- �����!�� ��*��	 ���:
%�2�+�1 
��0! 
! @�>%�� ���%��� -���� N��� �1�.�� ����� /����!�� 6�+ fC�

��� ��5&�� /����%��%�����0�� 2���< c�� ./����%�� �+��1 c����% 
���!�� 
! �
 �",2000 c����% �.���% ����< /���� 
��0! 
� �� � ��5&�� ������� ��"�!�

Visual Basic 5) (.
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�	� O1��)1(�	�
�� ����� ���� �� 

�	� O1��)2()��
�� ���% F�� � �:��� 
H�1�� ���.�� 
��......:
1� 4.>�......
" ��.......
" 6�<............ 

N����� 
��..........^���!��.......���.�� ��"�� ��.��......���� ����......
����.�� O� :/������ ��!�....��8�...... /������ ��+.....������ 2��� T�+... DATA 

BASE 
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5-7-1-�&����!�� /���( �+�+ ���:
���, B�� ����3� ���� �&��* � ��+�� /�+���� 6�< ���>� /����%��:

1-��/���+H1�� � ���.�� 
�� �.
2-�.�� ���� �+ /�����J��%, � ��.
3-������� ����* 4�� �+ /���� :#��0!�� ����������� 5���� –���*��

�1�.��–��������� /��&�.
4-����.�� ������� .����� �+ /����.
5-��.�� C���< ^���! �+ /��������0�� ^���! � ��.
6-������� 
�� �+ /����.
���8�0�! �"�% /����%�� ����< 
! )5��� (/����%�� �+��1 X���!"% @�>%�� /��% �!��

 ��G��� ?�) �6�+2������ ������� .?�) � 5���% /������� 5���! 
!� @�����, �
��K�0�3� c���%�� �&� �� /����%�� ����! C���< ����!�.

5-7-2-������!�� ����	 /���( �+�+ ��G�:
��
1� �"��� )5-1(
! �!�� ����3� ���� �, B�� !0/����% 6�+ I�!�! �����

 ����� 
�7�% ����% ���' .%!�! 2��!� �����% ����"�! 
! �!��� ��.�� �0��+
!�� ������� �� ���� �" @���, �%���� -�%�� �' H��� 
! I)�� �"%��� �0��+ I�

 6�+ ����� 2��+ ��"! �1 �!�� � ����1� /����%�� 6�+ I�!�! ��>� � /&�� 6�+
2��!�� /�5�� �, ��.>� /�5�� �, /�80 �"�% �"%��� .2�+�>% ������� J)* .%!�!�

��5&�� /�%����� � ����!�� �' ���� 2��8!�&� ����5�! 
!�� /����%��.

1� ��"��� ��)5-2(�)5-3(< )'���� /�5�����% 4!�!! ���, ��� /����%�� �+��1 ����

��!L�:
1-����3� ���I�!�! �+6�4�����.�� ����0 2���3 ��5&�� �0���� .
2-<������ ��)�� ��.�� ������ �%1 �� ������!�� ���� (��% ���� � ���� ��

����0�� 2���$%.
3-1�%� ����0�� 2���< c���% /����!�� ��.! 4� ���.!�� ��%'��< /������.
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6-B���� ���%� �-���� ���%�� ���5 :
#0��� ���� ���� �>��. ���!+� 
!)PCI(�>��. �*� D#0��� ���� ���>!� ����!� 

��' ��!���� � ��!���" � -���� ��+��� @���0% �������� ���>! 6�+ ��!! �����>!
  ������ 4.>��� .���>!�� 6�+ ��!! ���.�� J)*)0-100((��100 I)�� ���.�� 

� -��+ H�' ��7! G� ����!�&� H�!' 
!)�80 (������� ���.�� )6(.
�%��" -���� ?�! ����� ?�)" �  ������ 4.>��� �' ��7! �!�� -���� ����! 
!�

 
, ��8�8� 2�� �) �* �* -�+ �" 2�� ���>� 6�< �'��3�% ���"�� 4.>��� ����� ��
 ����+ 2�� �, �.��!�.�.��>� ����>� X�!�!�� 
!� ?�)% �0�� /������ �&� �� 

-�+ �" ���=! ���>� ���! �!�� � 
�����'� .��>��� ?�! 4���! 
!� 
� DN.��� ���� 
�� ���0� 
!�100 #0��� ���� ���� ���1 �.!�.

������� ���!L�#0��� ���� ���� -��� ��8�" ��%! :
PCI = 100 - ∑ (Tij) 

(Tij):.�>� ��� )��F! -���� ����!�� �'��" � 2������� -��� 2�� -�� 
����
-�+ �"� �0�� /������.

���1 -�� #0��� ���� 
��>! 
!�PCI Da)b< ���+ 5�!�� �� ,�%� ���>!�� )PCI=100(
��+ #�� 6�<)PCI=0.(

� 4.>� �"� �%������ ����0�� /��+�� ����! �' ������ �)* 
���!�� 
!� 9
:� ���!����
 ����!�� /���!��� �����! 
!� @���, �����, 6�+ �!�� � �%������ ����0�� /����1

�%������.
7-� ����� %� ���% ������ �� ����	:


�1 2����� �* ��.�� �"%�� ����0�� 2���< c����% ���.! �� ������ #����
 ����0� ���8�� � �%������� ������� /����>�� )��!� �' ����0��"%� �"�% ��.�� �

@���� ���� B�!�� ��F!�����!���� .���+� /����� 2�+ ����0�� 
�1 �' ����� �
����0�� .
��! �, -�� �!��� ��.�� ����0�� ���+� 2��%" ���� ?��* ?�)"
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�����!���� .� ��"��� ����! 
!� �����, 6�+ �!�� �%������ ������� ����! -�� ?�)��
3 -������ /1������8�� ����0�� C��� )7(.

�, �% 
!� #0��� ���� ���� 
���!�� 
!�� #0��� ���� /����% 4���!)PCI(�
X��!�G� ����! 
!� ���� � �%������ ����0�� /����' ����! �' -���� ���!�� �'��"

�"%��� B�!�� 6�+ ��"�� .-��� ?�) O��� �%�� O������ B�!�� 6�+ ?�)" ��
!�� 2�����JD ������ 4.>��� �'�E�� ���� 4�� ?�)" � -���� ����! 
!��

�%������ ����0�� O���, ����!%.
7-1-� ��� ������ ������ � ������� ���% ����:

������ /��%��� �>%���� /������� ���!� 4������� � ����0�� /����< �%1 �� ��%! �,
!�� ��"���� ����0�� �K��% � /������" �* )�8�!�� � ��%.�!L )8(:

1-#0��� /�>%. C���< 2��+< 
2-��.W! �>%. 10 .�"�� �% 
� 
3-��.W! �>%. 5������� /�������� .�"�� �% 
� 
4-��.W! �>%. 5.�"�� �% 
� 
5-���.� ����� 
6-����� ����0 )��>��� �� D4�1�! D�8��� C&�<(
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+&�	� /)5-2(:�+�+ $�!�)�
�� ���� ����! /���(.

+&�	� /)5-3(:)�
�� ;��� ����! /���( �+�+ $�!�.
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7-2-������ �����	 1�� � �����:
����0��� /���"� ������� ..���� ��!���� 
! �!�� /������� �����e���%� ��!��

 ����0�� /����1 )��!G ������ 4�� ���*, N�!� D/'�0a)b< �7� 4�� �� �%G 
�
�%������ ����0�� ���!�� H% 
!���%��3� ��>�!�+)9(:

•�"%��� 6�+ ����0�� C���< -�� ��,)-���� ���" � ������ -��(h
•?�)� �%������ ����0�� O�� ��)��"���� ����0�� /�C���< ��� ��(h
•����0�� ?�! C���< -�� 6!�h

���!+� 
! ?�)� !+� ����0�� ���1 )��!G ����� 4��@���� ����� ����� ����1 6��+ 
-�� ?�)� #0����!L�:

•PCI ≥ 75 �������� -���� ���" -�� ����0�� /����' ���� 6�< C����� 
!�' 
)E0���� -��� ����� ����0 
1� ������ �' ��" )7-1(N���� ��* ��" 


1� �"���%)7-1(.
•PCI ≤ 75 ����0�� /����' ���� 6�< C����� 
!�' 
1�)7-2(��!L ����1 -���

PCI.
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 /��� �	�)7-1(:����&�� � ;���� ��+ ;�% B���� ����
	 ���� $�!� 
����&�� � ��+�� ;�% �!����� ;���� ���� �	� 

�:�:� ��+ �
�� � ��+ ����� ��+ 
����&��%����&��%����&��%

�	�
;���� ;���� ��� 

≤ 56-20 <20≤ 56-20 <20≤ 56-20 <20

D1 ��+��%��� �� )�5 111135355
D2 ��+��&��!�� )�5 111135355

D3 
+5�% )����

B���� 111135355

D4 
��+�
�� )�5���

�������� 111135355

D5 ��+��	UGU� )�5 111135355
D6 �� ����� 111455455
D7 ����!
111455455

D8 
 &��� B���� �

������ 0�� U� 111455455

D9 �9����� 111455455
D10 � B���� V�: 111455455

D11 
-!�$� ��&�!�� 


�B��� 111666666

D12 �F��:��� 111775775
D13 !�@��&��� 114455555

D14 
 W&B���� F
� /

���
 �0111115455

D15 ��%�:245245245
D16 ����� �:��� �	 114114144
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����� /&+! ;����� �!����� �������:
1N���� D� 7���( ��� 4N����	�  
2N�:%�� ������ X�� ��-5N��%
� �5!
 
3N��55+ �� �� 6N� &9����� B

7N/%��� �� $����� /���� $� �5!
 
�	� /���)7-2(:*�� ���	 ;�% ������ �������)PCI(

B���� ���% /��� ���	 �%� 5��� ������ P� �	�������
PCI < 25 B���� ��5!
 7�+( ����( 1

35 > PCI ≥ 25 ��
I  �5!
10
+&�� ��! �� 2

50 > PCI ≥ 35 ��
I  �5!
5�������� ���������� 
+&�� ��! �� 3

65 > PCI ≥ 50 ��
I  �5!
5
+&�� ��! �� 4

75 > PCI ≥ 65 ��%
� ������ 5

PCI ≥ 75 ����� ����))�5+*�� �*� 4��	�  4�:%�� 7"�( (��*, /����� �	�)7-1( 6

�	� /&+��)7-1(:� �����	 ���+ $�!���! ��� �����.
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8-������ ������� ���%  :
� O������ ����! 
!� �, �* ����0�� ���+, /�����, ����! �' I���>!�� -�����
 ���+, H�' ,�%! #�� I)�� O����� ����! 
� �� � ����0 6�< X�!�! �!�� ��.��

 I)�� 
� @G�, ����0���!=� I)�� 
� H�!=��� -�!�! 
!� �, 6�< �)"*� H�' O������ 4�
 /���!��� �"%��� ��.�� 2���< �'�� 6�+ ���!+G�% ?�)� ��!����, -�� ��K�1
 �*� h������ 
, ����K� ��. �* �* ��.�� ���*, ?�)"� ��.�� ?�! �' ��*�!��

?�) �' �������� ��"��� 6�+� ���!�G�� ����>��� ,�%� 6�+ ��!! �>��. .�*�
� -���, V���� �' @G�%>�����0�� ���+, 4���� ��'�" ����5���� � 2��W0 �"%��� �D

@��� 2��%" �"%��� ��"! ����+ H�' -�A�� ��A �)* ��.� �"�%�.��. 2�+ ?��*
 ��!! �!�� ��.�� ���� � -�!�!�� ��!� I)�� � .��%�� ���� ����0�� /�����, ����%�

 6�+ ��!� I)�� � ����� �, ��'�� ���� ���!�� 6�+?�) �' �������� /&������ 
)10(.
8-1-������ ������� ���%  �� /��9� /%�� �5��
 :

9�� @��7� � ��������� ���%"� N��� �"�% ���5! ��.�� �"%�� ����0�� /����!�� 
#���*�� � ��%��.��� �������� ��>�!� ��'�" ��A � ����1 N%0! ���!��� ����5����

 �� �� �% G H�$' 2��!��� ��', 6�< �0�!�� -�����% ��!�! �!�� ����0�� c���% ��
 ����� -���� ���!�� � 2��!��� �K��%�� ����>� � �%��.��� #��*�� ��>�!� ������ .

��!����, ��!���� 6�< (�%�� �)* �' /������� ����! �' ���� 
��>! �"���:
.��9� ��%���� ����%�� ����� ���� �>��. ��' 
��!��� �����5���� 4��5�!� ��'���� 

�%��.��� ����0�� /����!�� 6�+ ���!��� .
�7! 
!� ���'�)Maximize (�"%��� ����
 �8�"!�� ���>! �%�>� H� ������ -�� J���!+� 
!� ���� ��U ���+ �,)Minimize(�, 

! ����% ����+ 7�8���� �"%��� ���� 4'�� �"�� �� 
7+=% ����5���� �� 2��8!�G�W��!=� �
#�� ����� ����� C���< �� �% G ��*� �"%��� 2C�8" 6�+ 7�8��� /�%�.!���% �8!
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 D����� ���� �����% 9
:� ��� .����� ���1 ��� ��>�>�! -�� ��'�* �1&+ ��� �
�"�� �� -�1=% #���� ?�) �>�! ���� )11(.9
:� ��� 
!� ��������� /����"�� �'��

 � O�� �" �� ����0���!��� ����5���� ���� ����%��.��� ����5���� �'�� �, 2�' ��" D

1� �"��� �')8-1(.

������ ��%���� �������� �, c�����%�� 
�>� DO�� �" �� ����0�� /���" ����! �% 
% ������� 6������ /��+�.>�� ����! 
� �� � ����0�� /����' 6�+ ����5���� 4�5�!
����0�� �"%��� B�!�� 6�+ 
1� �"��� �' ��" )8-2(.����%�� �>��. ���' 
��!���

 ��*��A ��� ���", ����0 6�< ����% �* �!�� /&0��� �, 4.�>��� ����!� ��.���
 6���� ������� �' J���!�� 
! ����0 O�� �" ��� .
1� �"��� �)8�3(T���

..��@�08! �!=�@����� ������ ������H!)12(.

�	� /&+��)8-1(:������ /3��! $�� ������ ������� ����� $�!�).��9� ��%����(
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�	� /&+��)8-2(:�&!+�� ����
	 ���% � ������ ������� ����� $�!� 
8-2-1-.��9� ��%���� J��:����0�� /����!�� 6�+ ����5���� 4�5�!� ����� ����:

��!! #��*�� ����% 
���!�� 6�+ ���� �>��. ���'� ��.��� !=���� #��! ��0��
�' ����!���� �������(�%�� :

N������ /3��! )i:(����0�� �� O���, �!� ���!+� 
!:
1-#0��� /�>%. C���< 2��+< .
2-��.W! �>%. 10.�"�� �% 
� .
3-��.W! �>%. 5������� /�������� .�"�� �% 
�.
4-��.W! �>%. 5.�"�� �% 
� .
5-���.� ����� .
6-����� ����0 )��>��� �� D4�1�! D�8��� C&�<(.
NB���� ���% .�� ������ P� ���8  :

��� ��+ �*� ��.�� C��%� �� C�0>!�G� � C��>!�G�% )�F! �'�80� �' ���!! �
100 ����0�� O�� ���!�� ���=! B�� 6�+ ��� �'����� ��� ���>� ����! �, ��>�! 
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#0�� .)<9�< ��F! -���� ���7� N.��� ���� �'J)�*� #0��� N.� ���� ���� 

1� ������ �' ��" �* (�%�� �)* �' �'�80���)8-1(:

�	� /���)8-1(:������ P� ���8  ���:�� $�!���B���� ���% 

P�
������ 

����(
7�+�� 

�5!

 ��
I 10 

��! ��

+&�� 

��
I  �5!
5��

+&�� ��!

��� �������
�������� 

�5!

 ��
I 5

��! ��

+&�� 

������
��%
� ����

����� 

���:��
 ���8 ��

)Pi(
90 8580704025

8N2N2N������ ��%���� J��:6���� ������� �� /&0��� ����� ���!�G� :
� �� 6�< /&0��� 
��>! 6�+ ��!���+ 2��+���� ��" � ���K�+ �, �+���� 

�����!� ��" ��� ?�)� #0��� ���� ���� (�� ��� ������ (�� �� /�80��%
 
1� ������ �' ��" ����0 O��)8-2(.�" ��� �����!��� /�+������ ���!�� 
!� �

���8� ��0��� 
���!�G� B�!�� ���� 6��� ���� -�� ����0 O��.
������� B�!��� � �+������ ��. -�� �0�� I���� 
���!�G� B�!�� ����

�)100-PCI(� D���.�� �>%!��� ���� 6�+ ��� I)��� 9
:� �� �, ���5� �, �* c����� 
���.�� ��+ �� �0�.
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 �	� /���)8-2(:���� ��� ��������� $�!� 
Pavement Condition Traffic level 

Index Level L M H

100 > PCI > 75 1 6 11 

75 > PCI > 50 2 7 12 

50 > PCI > 35 3 8 13 

35 > PCI > 25 4 9 14 

25 > PCI > 0 5 10 15 

8-3-������ ������� ;���9 ������� J����:
8-3-1-.��9� ��%���� ������� J���� :����5���� 4�5�!� ����� ���� #��*, ����% 
)13-14-15(:

1.����5���� ���>!� �8�"�� :a)b< � ����5���� � ����0�� �8�" 2��� T�' 
!� ����!>��
����0��.

2.J���� I)�� #���� ����!�� ���1 :������� ���% ��>��)0-100(��� )��F�� 
����0�� ���=! �'�80��'#0��� ���� .

3.J����! -��.��� ��W!��� :O�� �"� J����! -��.��� �"%��� �� C5��� ��. �*
 ����0)X(������ ����0�� O�� ��%.! 
!� H��+ I)��� .

4.#��*�� :*�� �*� ����� �' ����!�� �� ��� B�!��� ��>�>�! ���� �!�� #��
%�� D#0�� N.�!=� ��" ������� ������� �' ���+ ��:

L
1 ∑

=

6

1i
Pi ( Xi ) ≥ T ........... (1) 

a)b< :Pi=����0�� ���=! �'�80�)i('�#��*�� .
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 T=�*���� �!�� #���� ����!�� ���1)#0��� ����.(
-����� #����G� 
���!�� �.���% ��!%�!" 
!� ������� ������� �' #��*�� J)*�

d +-����� �d −��" #���� ��>�! �%�� 6�+ ��� I)����!=�:

L
1 ∑

=

6

1i
Pi ( Xi ) + d − - d + = T ......... (2) 

5.������� ���>�� :��" ���+ �%� �, �"�� ����5���� ���1�!=�:
∑

=

6

1i
Ci ( Xi ) ≤ B .......... (3) 

a)b< :Ci:����0��� �8�"/����0 O�� �"� ���. 
")i(.
B:�!��� ����5���������0�� 2�'.

6.��.�� ���1 :a)b< ���5! G 2���!���� ����0�� /����' ���., O���� �, T�!8�
6�+����0�� /����!�� �"� H!���0 -��.��� ��"�� ��.�� :

∑
=

6

1i
Xi ≤ L .......... (4) 

 ��5� G ����0 O�� �"� ��.�� @���,6�+H!���0 -��.��� ��.�� :
Xi ≤ Li .......... (5) 

7.6���� ���� ���1 :@�%��� �.�� c����%�� ���!��� �' @�����, /�����' B���3 
�, ���! G �K���� � �80�� I���� ��.% ����0��!�����0 O��� I, ����!� ��"

������
��!�� ?�)� ���� �+ ������ B�>��� ��!���U #�>�3 �.�! G �" �80�� 
��" ��.�� �� 6���� ���� ��1 6��� ���!=�:

Xi ≥ ai* Li .......... (6) 
a)b< :ai:��.�� �� 6���� ���� ���1  "� ���K� �%��" /%�� 
1�.
8.��'���� �1&�� :����+ �%�� #���� ���>� �%����� /�'����G� ��>� �, �* #����

 ��"�!=�:
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Minimize       Z = ∑ W d − …..…. (7) 
a)b< :d −:����1 ��' ����!�� �* � H>�>�! -����� #���� ���>� -����� #����G�

#0��� ����.
8-3-2-������ ��%���� ������� J���� :����!�G ��.��� ������ ����� ����% 

�"%��� /&0� )16(:
��+  ���� /�+������ ��'�� ���!�G� 6�+ ���") ��" ��!��2�����0 O�� �"� 

����%�� 6�+ ����!� �"%���� �� /&0��� I, ��!>� ������� �������' D��.��� 
�������� ��� ���.�� ����! �% -��.��� X��!�G� �� ����0�� �*���!�� 
!� #��

6����:
1(J����! -��.��� ��W!��� :��+  ���� �� /�+������ I, ����! �*2�+���� 

%�� 2������ ����5����% ��!���0 
!� #�� ����0 O�� �" ����% ���+ �:Xij a)b< :
j�+������ �%��.��� ����0�� O�� ���� i.
2(/�+������ ����! :��+  �� 6�< ����0 O�� �" ��� /&0��� 4���! 
!2

�&�% �����!� /&0� 6�+ I��! �+���� �" � �+������������ /���!��� 
#0��� ����� /���!�� �����.

3(c����%�� � 
�7��� #�* :�+������ ����! �*� ��" ����0 O�� �"� /�!=�:
Xij ≥ 0,  I = 1, ......, 15   .�+������ 
1� 

J = 1, ....., 6      .����0�� O�� 
4(��'���� �1&�� :/&�0��� /�+����� 
���!�G� B�!�� ���� �� �0� �, �*

����0 O�� �" ���:
Maximize   Z=

i =
∑

1

15
((Lij*Tij *(100 -

PCI)ij )*Xij ) .......... (8) 
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5(���>��:
•��+  ���� /�+������ ���., O����2��5� G6�+ �������� �� c!���� ��.�� 

����0 O�� �"� 6����:

i =
∑

1

15
Xij ≤ Lj ....... (9) 

•����0 O�� �" ��� �+���� �" ��. ��5� G6�+ �����! ��� c!���� ��.�� 
/�+������:

Xij ≤ Li ......... (10) 
•I���! �, -�� ����0 O�� �"� ����5���� @���,��������� ��%1 �� ������ e�%��

6����:
Cj *

i =
∑

1

15
Xij ≤ Bj ......... (11) 

•��1�80�� 2����� 
�+ :0≥Xij  
a)b<:Xij :  ����0 O�� �"� /�+������ �*� J����< -��.��� ��W!���.

Lij :  ����0 O�� �" ��� �+���� �"� /&0��� ���., O����.
Tij :  �+���� �" ��� /&0��� ������ B�!��.

PCI :/&0��� #0��� ���� ���� .��!��+���� �" ��� .
Lj:����0�� O��� 6���� ������� �� c!���� ��.��j.
Cj:����0�� �8�" /
".
Bj:����0 O�� �" ����5��j6���� ������� �� )��=� .



�������� 
���� ���� ���� ������������ ������ ������ ����� ���� �2006 
.�������.������ 

179

9-��� ���� 1��� J���! ���
 :
/���.�� /����%�� ����3 
���!�G� ����� ���� )'���% c����% ���.! 
! �������� 

�.�� ���=% cK�!��� 6�+ ��0��� � ����!�� 
� �������K��.c�����%�� �, �")� ��*
����5���� /����� 2�+ -��� �=% 
��!���� N�!� .����0�� ���., /���" ����! 
� ���

 ���!��� ����5���� ���D� ����0��� .��.�!�� �� 
��!���� �"�� ��U ���� ?��*� 
����5���� ���1 �'�� ��*��! ����� �� �� ����� �' �, ����>�� ����� �' �%��.��� 

#0��� ���� .��!�� O������ B�!�� 6�+ /&0��� ����! 2����� ������� �' 
�
�����! ���� �&� �� ����>�� 2�>8�� �' H��� 
!�� ��" D����0 6�< ����% �*.

10-����� �� � ��"���:
��.�� ����0 6�+ ����5���� 4�5�!  ��� -0 ��, D@&�� ,��%� 
���!��� 
! ?�)� 

��>�! (���% ��.�� ����0� ���!��� ����5���� 4�5�!� ����� ���� ��'���� ����%��
 /�������� ���>�� ��� 
�7��� #��*� 2C�8" 6�+, .���>�! 6��+ ��!� ,�%��� �)*�

�%��.��� ���>�� �"�� �� -�1=% #����.
� �"� ����5���� ����! �%� X���!�G� �� H!���0 -��.��� ��.�� ����! � ����0 O�

 �����!� /�+���� 6�< ����0 O�� �" /&0� 4���!� ��.��� ����%�� 
���!�� 
!�
 /�) /&�0��� ����!�� 
! ��!��*,� /&0��� 
���!�� ���� 
���!��%� ��%��!��

 2������ �+������ ��� ����0�� ����+ 
�>!� �%"�� 
���!�G� .�%� ���0�! �1 ��"� �)
 ����>�� ���� �����0 6�< ����% ��"! �!�� �"%��� 6�+ ���8� ��0��� ����! 6�<

/��������.
��+��1 �����!�� 
���!�G� ����� ���� )'���% c����% 4�� �&� �� ?�) 
! �1�

2���� ��A ��. �"%�� /����%.
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� L�! ������� ��� �:
1-���>! �+ /������� 4�� 2���� 2��+�1 ����5!� @����� 
�7!��% #0��� ���� 

/����%�� 9
:� ������.! 2�+�>�� ?�! ����!�� /���!��� N��0�! 6��!� 6!� ��%
����!����.

2-/����W!�� 4�� 6����!!� @������ ��'�� ����0�� ����5�� ���1 ���! 2���� 
��5�� 4� 2��!���� ��.�� #0� ���� ��*�! �' �%��.��� /����5���.
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