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Example: Find the annual revenue resulted from reduction in the vehicle operation 

and travel time costs as a result of rehabilitation old road in Iraq (Case study: Abu Gar quarry 

project).  

( يصييُ ت دنييا َيي ي ٍ سم ايي ٍ يييٍ %77حبيي ٍ دنذسد ييت دنًة سنييت دٌ َاييبت  يي  سدث دنمًييم دنييا يهًيي   دنًة بيي ث  يي   

 ( . %66(  بُابت    TYPE 3(      %11(  بُابت    S2 Type-3دنًة ب ث دنزق هت       

(   Type 3-S2( أيي  َي      MT     )Medium Truck(  ًة بيت يخ  ي ت يًزهيت بي نةي     type 3  ف َعبية ييٍ  

 (. LT      )Large Truck ًة بت  ب ةة يًزهت ب نةي    

  ُت(\ ية بت 00766=  (AADT)حهى دنًة س دناُ ييعذل 

 47.781 ط ل دن ةنق  ى(=

 حصُ ف دنًة ب ث دنا رلاد دَ د      :

PC: passenger Car  23%  

MT: Medium Truck  66% 

LT: Large Truck  11% 
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 وحذة انولود والاطاراث وانسيوث نهًركباث ( :كهفت1جذول)

 fuel cost tire cost 

average no. 

tire/vehicle Oil cost 

 US$/l ID/l US$/tire ID/tire  US$/l ID/l 

passenger car 0.035 400 30 37500 4 1.75 2187.5 

medium truck 0.02 400 200 250000 8 1 1250 

large truck 0.02 400 200 250000 16 1 1250 

 
 PC(:انكهف انخخًيُيت لاسخخذاو يركبت انصانو2ٌجذول ) 

Oil 

consumption 

[l*1000 km] 

Tire life 

[1000 

km] 

Fuel 

consumption 

[l/km] 

Average IRI 

influenced speed 

[km/h] 

IRI 

[m/km] 

Pavement 

condition 

Link 

type 

2.15 40.7 0.073 06 4 Good 4 

7.3 0.8 0.157 35 14 Bad- very 

bad 
11 

 

 MT(:انكهف انخخًيُيت لاسخخذاو يركبت ثمم يخوسطت3جذول )                      
Oil 

consumption 

[l*1000 km] 

Tire life 

[1000 

km] 

Fuel 

consumption 

[l/km] 

Average IRI 

influenced speed 

[km/h] 

IRI 

[m/km] 

Pavement 

condition 

Link 

No. 

3.67 40.7 0.148 70 4 Good 4 

10.34 0.8 0.308 27 14 Bad- very 

bad 
11 

 LT(:انكهف انخخًيُيت لاسخخذاو ثمم كبيرة 4جذول )                    

 

 
 

 
 

 

Oil 

consumption 

[l*1000 km] 

Tire life 

[1000 

km] 

Fuel 

consumption 

[l/km] 

Average IRI 

influenced speed 

[km/h] 

IRI 

[m/km] 

Pavement 

condition 

Link 

No. 

5.75 40.7 0.168 06 4 Good 4 

14.5 0.8 0.389 20 14 Bad- very 

bad 
11 
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 (:ليًت انولج نهركاب 5جذول) 

  time value    

year 

US$ /Person-

Hour 

ID/Person-

Hour 

2010 1.0464 1308 

2015 1.2752 1594 

2020 1.4519 1814 

2025 1.6701 2087 

2030 1.9332 2416 

2035 2.1567 2696 

 
 (:ليًت انولج نهحًونت  6جذول) 

  time value    

year US$ / ton-Hour 

ID/ton-

Hour 

2010 0.0186 23.25 

2015 0.0184 23 

2020 0.0175 21.875 

2025 0.0165 20.625 

2030 0.0154 19.25 

2035 0.0146 18.25 

 كهفت حشغيم انًركباث

 PCكهف حشغيم 

 link type 4دن ةنق دنًقخةح 

 ية بت س  ب- ى\دنُ س 066x 6.670 =2..2 ه ت دن ق د= 

 ية بت س  ب- ى\دنُ س x07066 )\06766 =0.000 0 ه ت حبذنم دلاط سدث =  

 ية بت س  ب- ى\دنُ س 0x 2.07.0 )\.666 =0.760..2 ه ت دن ن ث =  

  ى حا ة قبم دٌ حخةك  206666 ه ت دنشةدء ، x 0..6دنُ س،  ه ت دنص  َت   2666666.َ ةض  عة دنًة بت 

 ية بت س  ب- ى\دنُ س x .2666666 )\206666 =7.2 0..6 ه ت دنص  َت = 

 ية بت س  ب- ى\دنُ س .00.70=  انكهفت انكهيت نخشغيم يركبت انركاب

 link type 11دن ةنق دنم ن  

 ية بت س  ب- ى\دنُ س 066x 6..07 =02.0دن ق د=  ه ت 

 ية بت س  ب- ى\دنُ س x07066 )\066 =.07.0 0 ه ت حبذنم دلاط سدث =  

 ية بت س  ب- ى\دنُ س x 2.07.0 )\.666 =.0..00 7.0 ه ت دن ن ث =    

 قبم دٌ حخةك  ى حا ة  206666 ه ت دنشةدء ، x 6.0دنُ س،  ه ت دنص  َت   2666666.َ ةض  عة دنًة بت 

 ية بت س  ب- ى\دنُ س x .2666666 )\206666 =.0.0 6.0 ه ت دنص  َت = 

 ية بت س  ب- ى\دنُ س 206.000=  انكهفت انكهيت نخشغيم يركبت انركاب
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  MTكهف حشغيم 

 link type 4دن ةنق دنًقخةح 

 ية بت يخ   ت- ى\دنُ س 066x 6..00 =0..2 ه ت دن ق د= 

 ية بت يخ   ت- ى\دنُ س x206666 )\06766 =0...0 0=   ه ت حبذنم دلاط سدث 

 ية بت يخ   ت- ى\دنُ س 0.07x .206 )\.666 =0.000 ه ت دن ن ث =  

  ى حا ة قبم دٌ حخةك  066666 ه ت دنشةدء ، x 0..6دنُ س،  ه ت دنص  َت   06666666َ ةض  عة دنًة بت 

 ية بت يخ   ت- ى\دنُ س x 06666666 )\066666 =.0.66 0..6 ه ت دنص  َت = 

 ية بت يخ   ت- ى\دنُ س20..06.=   انكهفت انكهيت نخشغيم يركبت يخوسطت

 link type 11دن ةنق دنم ن  

 ية بت يخ   ت- ى\دنُ س 066x 6.060 =.20.2 ه ت دن ق د= 

    تية بت يخ- ى\دنُ سx206666 )\066  =2066 0 ه ت حبذنم دلاط سدث =  

 ية بت يخ   ت- ى\دنُ س 6.00x .206 )\.666 =.2..20. ه ت دن ن ث =  

  ى حا ة قبم دٌ حخةك  066666 ه ت دنشةدء ، x 6.0دنُ س،  ه ت دنص  َت   06666666َ ةض  عة دنًة بت 

 ية بت يخ   ت- ى\دنُ س x 06666666 )\066666 =00.66 6.0 ه ت دنص  َت = 

 ية بت يخ   ت- ى\دنُ س .00.70ت دنة  ب = دنكه ت دنكه ت نخشغ م ية ب

 ية بت يخ   ت- ى\دنُ س 20..2072=  انكهفت انكهيت نخشغيم يركبت يخوسطت

  LTكهف حشغيم 

 link type 4دن ةنق دنًقخةح  

 ية بت  ب ةة- ى\دنُ س 066x 6..00 =07.26 ه ت دن ق د= 

 ية بت  ب ةة- ى\دنُ س x206666 )\06766 =.0.20 0. ه ت حبذنم دلاط سدث =  

 ية بت  ب ةة- ى\دنُ س 0.70x .206 )\.666 =7..00 ه ت دن ن ث =  

  ى حا ة قبم دٌ حخةك  066666 ه ت دنشةدء ، x 0..6دنُ س،  ه ت دنص  َت   06666666َ ةض  عة دنًة بت 

 ية بت  ب ةة- ى\دنُ س x 06666666 )\066666 =.0.66 0..6 ه ت دنص  َت = 

 ية بت  ب ةة- ى\دنُ س6.000..=   انكهيت نخشغيم يركبت كبيرةانكهفت 

 link type 11دن ةنق دنم ن  

 ية بت  ب ةة- ى\دنُ س 066x 6.00. =.00.0 ه ت دن ق د= 

 ية بت  ب ةة- ى\دنُ س x206666 )\066 =0666 0. ه ت حبذنم دلاط سدث =  
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 بت  ب ةةية - ى\دنُ س 0.0x .206 )\.666 =.0..20. ه ت دن ن ث =  

  ى حا ة قبم دٌ حخةك  066666 ه ت دنشةدء ، x 6.0دنُ س،  ه ت دنص  َت   06666666َ ةض  عة دنًة بت 

 ية بت  ب ةة- ى\دنُ س x 06666666 )\066666 =00.66 6.0 ه ت دنص  َت = 

 ية بت  ب ةة- ى\دنُ س720..026=   انكهفت انكهيت نخشغيم يركبت كبيرة

 
 انًركباث)انصانوٌ،انثميهت انًخوسطت،انثميهت انكبيرة((:كهف حشغيم 7جذول) 

  passenger car/ Link type  4  and Link type 11 costs 

 Link type 4 Link type 11 

Fuel consumption 29.200 62.8 

tire cost 3.686 187.5 

oil consumption cost 4.703 15.96875 

maintenance cost 7.200 14.4 

Total ID/km-PC 44.789 280.66875 

     

  Medium truck / Link 4  and Link 11 costs 

  Link type 4 Link type 11 

Fuel consumption 59.200 123.2 

tire cost 49.140 2500 

oil consumption cost 4.588 12.925 

maintenance cost 18.000 36 

Total ID/km-MT 130.928 2672.125 

     

  Large truck / Link 4  and Link 11 costs 

  Link type 4 Link type 11 

Fuel consumption 67.200 155.6 

tire cost 98.280 5000 

oil consumption cost 7.188 18.125 

maintenance cost 18.000 36 

Total ID/km-LT 190.668 5209.725 

 
 كهف انخشغيم ويعذل انعوائذ(: يعذل  8جذول ) 

 0.11 0.66 0.23 َابت دنًة ب ث

Link type PC MT LT 

11 280.668 2672.125 5209.725 

4 44.789 130.928 190.668 

 5019.057 2541.197 235.879 دنع دمذ  فةق  هف دنخشغ م(

     2,283.54 ية بت(- ى\يعذل دنع دمذ يةدق  دنُ س

   ية بت(\يعذل دنع دمذ  يةدق  دنُ س 109,109 47.781 ط ل دن ةنق  ى(=

 

 ((Travel Timeانرحهت  زيٍعوائذ 

 . .260نغ نت  26.6 نهاُ دث يٍ  (fright) دنمً نت  (passenger)ب لايك ٌ إنه د  هف دن يٍ نهة  ب 

 00يهييا دن ةنييق  ًعييذل  PCحييى ق يي و دن قييج دنًاييخغةق نهًة بييت ن يي ل دن ةنييق دنميي ن  ،ح ييذ   َييج  ييةيت دنًة بيي ث 

   يت.\ ى 26فك َج   LT  يت دي  دنًة ب ث \ ى 27 ًعذل  MT  يت   ةيت دنًة ب ث \ ى

   يت PC =..000زيٍ ية بت دنص ن ٌ= 
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   يت .MT = =..70زيٍ دنًة ب ث دنًخ   ت 

   يت .LT =  =2.00زيٍ دنًة ب ث دنكب ةة 

 

 ي يت \ ى 76 ي يت   \ ى 06بـ  PCةح ،حى حقذنة  ةيت ية بت دنص ن ٌ دي  دن قج دنًاخغةق نهًة ب ث يها دن ةنق دنًقخ

 LT  يت نهًة ب ث \ ى MT   06نهًة ب ث 

  ب نخ ن    ك ٌ دن قج دنًاخغةق ف  دنةحهت نه ةنق دنًقخةح ح دن  :

 

   يت PC =6.0.7زيٍ ية بت دنص ن ٌ= 

   يت MT = =6.002زيٍ دنًة ب ث دنًخ   ت 

   يت  LT =  =6.7.0زيٍ دنًة ب ث دنكب ةة 

 
 (: انسيٍ انًسخغرق نهًركباث نهطريك انحاني وانًمخرح)انجذيذ(9جذول) 

ف  دن ةنق 

 (   يت(pcدنم ن  

ف  دن ةنق 

 (   يت(LTف  دن ةنق دنم ن   (   يت(MTدنم ن  

1.365171429 1.769666667 2.38905 

35 km/h 27 km/h 20km/h 

      

      

ف  دن ةنق 

 (   يت(pcدنهذنذ 

ف  دن ةنق 

 (   يت(LTف  دن ةنق دنهذنذ  (   يت(MTدنهذنذ 

0.5972625 0.682585714 0.79635 

80 km/h 70 km/h 60 km/h 

      

 فةق دن يٍ    يت( فةق دن يٍ    يت( فةق دن يٍ    يت(

0.768 1.087 1.593 

 
 

 (انرحهت يحصهت انعوائذ)نسيٍ

 انعائذ نهركابيعذل  -1

( ف   ي  سة دنمًيم.دٌ فيةق دني يٍ نهًة بي ث ب َ دي ي   ي  فيةق 0..( سد ب ف  دنا  سة دنص ن ٌ    2يها فةض  ج د  

 دن يٍ ب ٍ د خخذدو دن ةنق دنم ن   دنًقخةح    ك ٌ   لاح :

PC =6.700 يت   

MT =..607 يت   

LT =..0.0 يت   
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 (2139-2111(: يعذل انعائذ نهركاب نهسُواث يٍ )11جذول)              

  0.11 0.66 0.23 َسبت انًركباث

  1.5 1.5 2 عذد الاشخاص في انًركبت

year PC MT LT 

يعذل انعائذ  نهركاب 

 يركبت(\)ديُار

2010-2014 2,008.85 2,132.85 3,124.88 2,213.455 

2015-2019 2,448.09 2,599.21 3,808.15 2,697.437 

2020-2024 2,787.32 2,959.37 4,335.83 3,071.211 

2025-2029 3,206.21 3,404.13 4,987.44 3,532.770 

2030-2034 3,711.30 3,940.40 5,773.14 4,089.307 

2035-2039 4,140.37 4,395.95 6,440.58 4,562.078 

 
 يعذل عائذ انحًونت -2

 (LT)طيٍ  دنًة بيت  26ناي  ي  (MT)  خى دحخاي ب   ييم فيةض دٌ حً نيت دنًة بيت  (fright)ي مذ دن قج نهمً نت 

 طٍ.  00نا  ي 

              
 (2139-2111(: يعذل انعائذ نهحًونت نهسُواث يٍ )11جذول)

  0.11 0.66 0.23 َسبت  انًركباث

  34 20 0 وزٌ انحًونت )طٍ(

year PC MT LT 

يعذل انعائذ  نهحًونت 

 يركبت(\)ديُار

2010-2014 0 505.49 1,259.03 472.12 

2015-2019 0 500.06 1,245.49 467.04 

2020-2024 0 475.60 1,184.57 444.20 

2025-2029 0 448.42 1,116.88 418.81 

2030-2034 0 418.53 1,042.42 390.89 

2035-2039 0 396.78 988.27 370.59 

 
 

 انًركباث+عائذ انولج نهركاب )نسُت يعيُت(+عائذ انولج نهحًونت)نسُت يعيُت(يجًوع انعوائذ=عائذ حشغيم 

=109,109+2,697+467 

 يركبت(\)عرالي ديُار 112273=

 حجى انًرور انسُوي x= يجًوع انعوائذannual revenue) انعوائذ انكهيت انسُويت )

 =112273x65711 

 ديُار عرالي 7376336111=

 

 

 



Faculty of Engineering /Department of Highways and Transportation Engineering 

9201-8201Fourth ,  Semester & Year: Highways Maintenance, Course Name: ,506060406Course No.:      

 

8 
 

H.W 1:  

It is recommended to reconstruction a new road instead old one which has a bad pavement condition. 

If the length of the old road is 50 Km, find the length of the new road by which the project has annual 

benefit in vehicle operation cost (VOC) equal to 4,000,000,000 ID/year. The characteristics of the old 

and new pavement shown in the below table can be used for Mini bus and Trucks to find the vehicle 

operation costs 

  

 Average 

influenced 

speed (Km/h) 

Fuel consumption 

(L/km) 

Tyre life 

(1000 

km) 

Oil 

consumption 

(L*1000 km) 

Old pavement condition 30 0.3 0.75 10.5 

New pavement condition 80 0.15 80 2.0 

Design hour volume (DHV) = 25 Vehicle/hour, K=0.10, mini bus (10 passengers, 4 tyres) =80%                         

Type 3 (2 passengers, 10 tyres) =20%.  

 Fuel cost= 500 ID/liter, oil costs = 2500 ID/ liter, (Tyre costs: mini bus = 45000 ID/tyre, Truck= 

250000 ID/tyre). Neglect the vehicle maintenance cost.    

 

 


