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A p p r o p r i a t e  t e c h n o l o g y  f o r  t h e  d e s i g n  a n d  c o n s t r u c t i o n  o f  l o w - c o s t  u n s u r f a c e d  r o a d s  i n  

d e v e l o p i n g  c o u n t r i e s

U n e  t e c h n o l o g i e  a p p r o p r i é e  p o u r  l e  p r o j e t  e t  l a  c o n s t r u c t i o n  d e  r o u t e s  n o n  r e v ê t u e s  à  b a s  c ô u t  d a n s  l e s  

p a y s  e n  v o i e  d e  d é v e l o p p e m e n t
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A . B . A . B R I N K ,  W a t e r m e y e r ,  L e g g e ,  P ie s o l d  a n d  U h l m a n n ,  R i v o n i a ,  S o u t h  A f r i c a

A B S T R A C T

R o a d s  c o n t i n u e  t o  p l a y  a  f u n d a m e n t a l  r o l e  I n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  m o s t  T h i r d  W o r l d  c o u n t r i e s ,  b u t  

t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  r o a d  n e t w o r k s  u s i n g  i m p o r t e d  F i r s t  W o r l d  d e s i g n  p h i l o s o p h i e s  a n d  

c o n s t r u c t i o n  m e t h o d s  h a s  l e d  t o  a n  u n d u e  e m p h a s i s  o n  h i g h - c o s t ,  s u r f a c e d  r o a d s  b u i l t  u s i n g  

m e c h a n i s e d  m e t h o d s .

S u c h  a n  a p p r o a c h  r e s u l t s  i n  u n j u s t i f i a b l e  c o s t s ,  b o t h  o f  I n i t i a l  c o n s t r u c t i o n  a n d  o f  

m a i n t e n a n c e ,  a n d  i s  s e l d o m  a p p r o p r i a t e  e i t h e r  t o  l o c a l  t r a f f i c  r e q u i r e m e n t s  o r  t o  t h e  w i d e s p r e a d  

n e e d  f o r  l a b o u r - i n t e n s i v e  c o n s t r u c t i o n  p r o j e c t s  i n  u n d e r e m p l o y e d  c o m m u n i t i e s .

U n d e r  t h e s e  c i r c u m s t a n c e s  t h e  e m p h a s i s  s h o u l d  b e  p l a c e d  o n  u n s u r f a c e d  r o a d s  b u i l t  t o  s t a n d a r d s  

w h i c h  e n a b l e  t h e  m a x im u m  u s e  t o  b e  m a d e  o f  l o c a l  r e s o u r c e s  o f  l a b o u r  a n d  m a t e r i a l s .  E x p e r i e n c e  

h a s  s h o w n  t h a t  s u c h  a  s h i f t  i n  e m p h a s i s  m u s t  n e c e s s a r i l y  i n v o l v e  f u n d a m e n t a l  c h a n g e s  i n  d e s i g n  

p h i l o s o p h y  a n d  c o n t r a c t u a l  p r o c e d u r e s ,  a s  w e l l  a s  a  r e - e v a l u a t i o n  o f  a p p r o p r i a t e  v e h i c l e  

t e c h n o l o g y .

F o u r  c a t e g o r i e s  o f  u n s u r f a c e d  r u r a l  r o a d  a r e  p r o p o s e d  f o r  u s e  i n  t h e  p l a n n i n g  o f  i n f r a s t r u c t u r e  

i n  d e v e l o p i n g  c o u n t r i e s .  D e s i g n  s t a n d a r d s  a p p r o p r i a t e  t o  t h e  u s e  o f  l a b o u r - i n t e n s i v e  

c o n s t r u c t i o n  m e t h o d s  a r e  s u g g e s t e d  f o r  e a c h ,  a n d  s i m p l e ,  c o s t - e f f e c t i v e  m e t h o d s  a r e  p r o p o s e d  a s  

a n  a i d  t o  r o u t e  l o c a t i o n  a n d  t h e  e v a l u a t i o n  o f  i n  s i t u  s o i l s  a n d  c o n s t r u c t i o n  m a t e r i a l s .

1 IN T R O D U C T IO N

O f  p r i m a r y  i m p o r t a n c e  f o r  t h e  e c o n o m i c  

a d v a n c e m e n t  o f  d e v e l o p i n g  c o m m u n i t i e s  i s  t h e  

p r o v i s i o n  o f  a  t r a n s p o r t a t i o n a l  n e t w o r k .  

R o a d s  a r e  i n v a r i a b l y  t h e  m a j o r  c o m p o n e n t  o f  

t h i s  i n f r a s t r u c t u r e ;  t h e y  h a v e  i n  f a c t  

p l a y e d  a  c a t a l y t i c  r o l e  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  

o f  m a n y  i s o l a t e d  r u r a l  c o m m u n i t i e s  i n  t h e  

T h i r d  W o r l d .

I t  i s  t h e  v i e w  o f  t h e  a u t h o r s  t h a t ,  i n  t h e  

p l a n n i n g  o f  r o a d  n e t w o r k s  i n  m a n y  u n d e r 

d e v e l o p e d  c o u n t r i e s ,  u n d u e  e m p h a s i s  h a s  b e e n  

p l a c e d  o n  b i t u m e n  -  s u r f a c e d  r o a d s .  N o t  

o n l y  a r e  s u c h  r o a d s  i n a p p r o p r i a t e  t o  t h e  

n e e d s  o f  m o s t  r u r a l  c o m m u n i t i e s ,  w i t h  t h e i r  

l i m i t e d  v e h i c l e  r e s o u r c e s ,  b u t ,  u n l e s s  b u i l t  

t o  h i g h  s t a n d a r d s  a t  c o m m e n s u r a t e l y  h i g h  

c o s t ,  t h e y  a r e  s u b j e c t  t o  f o r m a t i o n  f a i l u r e  

a n d  p o t h o l i n g ,  e s p e c i a l l y  w h e r e  h e a v y  

t r a f f i c  h a s  i n c r e a s e d  m o r e  r a p i d l y  t h a n  

e x p e c t e d .  U n d e r  t h e s e  c i r c u m s t a n c e s  t h e i r  

u t i l i t y  m a y  b e  s o  s e v e r e l y  i m p a i r e d  t h a t  

t h e y  b e c o m e  i n f e r i o r  i n  s t a n d a r d  a n d  

f u n c t i o n  t o  t h e  b e t t e r  c l a s s  o f  u n s u r f a c e d  

r o a d .

M a i n t e n a n c e  a n d  r e h a b i l i t a t i o n  o f  f a i l e d  

s u r f a c e d  r o a d s  a r e  b o t h  t i m e - c o n s u m i n g  a n d  

e x p e n s i v e  a n d  h a v e  b e c o m e  a n  i n s u p p o r t a b l e  

b u r d e n  t o  m a n y  T h i r d  W o r l d  c o u n t r i e s .  

S e v e r a l  a u t h o r s  h a v e  p o i n t e d  t o  t h e  s e r i o u s  

f i n a n c i a l  i m p l i c a t i o n s  o f  i m p o r t i n g  t h e  

r e q u i s i t e  c a p i t a l ,  t e c h n o l o g y ,  p l a n t ,  f u e l

a n d  s u r f a c i n g  m a t e r i a l s ,  a s  w e l l  a s  

d i f f i c u l t i e s  i n  s u p p l y i n g  s k i l l e d  o p e r a t o r s  

a n d  m a i n t e n a n c e  f o r  t h e  c o n s t r u c t i o n  p l a n t ,  

a s  s o m e  o f  t h e  m o r e  s e r i o u s  p r o b l e m s  

a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  c o n s t r u c t i o n  a n d  u p k e e p  

o f  F i r s t  W o r l d  r o a d s  i n  T h i r d  W o r l d  

e n v i r o n m e n t s .

E a r t h  o r  g r a v e l  r o a d s  a r e  e a s i e r  a n d  c h e a p e r  

t o  c o n s t r u c t  a n d  m a i n t a i n  u s i n g  a p p r o p r i a t e  

t e c h n o l o g y  a n d  l a b o u r - i n t e n s i v e  m e t h o d s .  I f  

p r o p e r l y  m a i n t a i n e d ,  t h e  i n c r e a s e  i n  v e h i c l e  

o p e r a t i n g  c o s t s  ( V O C )  o v e r  t h o s e  f o r  p a v e d  

r o a d s  i s  n e g l i g i b l e ;  b y  c o m p a r i s o n  t h e  V O C  

f o r  p o o r  s u r f a c e d  r o a d s  m a y  b e  u p  t o  3 3  p e r  

c e n t  h i g h e r  ( R o b e r t s ,  1 9 8 1 ) .

A p p r o p r i a t e  t e c h n o l o g y  h a s  f r e q u e n t l y  b e e n  

c o n s t r u e d  a s  a n  a l t e r n a t i v e  l a b o u r - i n t e n s i v e  

t e c h n o l o g y  w h i c h  m a y  s e r v e  a s  a  p a n a c e a  f o r  

p r o b l e m s  o f  u n e m p l o y m e n t .  W h i l e  i t  i s  

c l e a r l y  d e s i r a b l e  t h a t  w o r k  o p p o r t u n i t i e s  b e  

p r o v i d e d  i n  u n d e r e m p l o y e d  c o m m u n i t i e s ,  a s  

E d m o n d s  ( 1 9 8 1 )  h a s  p o i n t e d  o u t :

" A p p r o p r i a t e  t e c h n o l o g y  i s  n o t  a n  a l t e r 

n a t i v e ,  i t  i s  p u r e l y  a n d  s i m p l y  t h e  

t e c h n o l o g y  t h a t  t h e  d e v e l o p i n g  c o u n t r i e s  c a n  

a f f o r d  t o  u s e  g i v e n  t h e i r  l e v e l  o f  d e v e l o p 

m e n t ,  t h e i r  r e s o u r c e  e n d o w m e n t s  a n d ,  

p r e s u m a b l y ,  t h e i r  c o m m i t m e n t  t o  p r o v i d e  

e c o n o m i c  a n d  s o c i a l  g r o w t h  w h i c h  b e n e f i t s  

a l l  m e m b e r s  o f  s o c i e t y " .
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E x p e r i e n c e  i n  A s i a ,  A f r i c a  a n d  S o u t h  a n d  

C e n t r a l  A m e r i c a  h a s  s h o w n  t h a t  s o m e  o f  t h e  

m o s t  s u c c e s s f u l  a p p l i c a t i o n s  o f  a p p r o p r i a t e  

t e c h n o l o g y  h a v e  b e e n  i n  t h e  c o n s t r u c t i o n ,  

a n d  m o r e  e s p e c i a l l y  t h e  m a i n t e n a n c e ,  o f  

r u r a l  r o a d s  ( G r e e n  a n d  C l a p h a m ,  1 9 8 1 ) .  T h a t  

a p p r o p r i a t e  m e t h o d s  o f  r o a d  c o n s t r u c t i o n  

h a v e  n o t  a c h i e v e d  t h e  w i d e s p r e a d  a c c e p t a n c e  

w h i c h  t h e y  m e r i t  i s ,  i n  o u r  v i e w ,  d u e  

l a r g e l y  t o  t h e  f a c t  t h a t  a n  o v e r w h e l m i n g  

e m p h a s i s  h a s  b e e n  p l a c e d  o n  l a b o u r - i n t e n s i v e  

m e t h o d s  w i t h o u t  c o n c o m i t a n t  a d a p t a t i o n  o f  

d e s i g n  p h i l o s o p h y  a n d  s t a n d a r d s  a n d  t h e  

f o r m u l a t i o n  o f  n e w  c o n t r a c t u a l  p r o c e d u r e s .  

A l l  o f  t h e s e  c h a n g e s  m u s t  b e  i n t r o d u c e d  

s i m u l t a n e o u s l y  i f  t h e  f u l l  b e n e f i t  o f  b a s i c  

i n f r a s t r u c t u r e  d e v e l o p m e n t ,  t h e  m o r e  

e f f e c t i v e  d e p l o y m e n t  o f  l i m i t e d  f u n d s  a n d  

t h e  c r e a t i o n  o f  n e w  j o b s  i s  t o  b e  r e a l i s e d .  

A  f u r t h e r  o b s t a c l e  i s  t h e  p e r c e p t i o n  c o m m o n  

t o  m a n y  b u r e a u c r a t s  a n d  F i r s t  W o r l d  

e n g i n e e r s  t h a t  l a b o u r - b a s e d  m e t h o d s  a r e  

s l o w ,  c o s t l y  a n d  i n s u s c e p t i b l e  t o  p r o p e r  

q u a l i t y  c o n t r o l .

I t  i s  n o w  w i d e l y  a c c e p t e d  t h a t  l a b o u r -  

i n t e n s i v e  m e t h o d s  a r e  v i a b l e  f o r  a  b r o a d  

r a n g e  o f  c o n s t r u c t i o n  a c t i v i t i e s  p r o v i d e d  

t h a t  w a g e  l e v e l s  a r e  a p p r o p r i a t e  a n d  t h a t  

d u e  a t t e n t i o n  i s  g i v e n  t o  o r g a n i s a t i o n  a n d  

t r a i n i n g ,  a n d  t h e  p r o v i s i o n  o f  e f f i c i e n t  

h a n d - t o o l s .  C a r e  m u s t  a l s o  b e  t a k e n  t o  

e n s u r e  t h e  m o s t  e f f e c t i v e  m i x  o f  t e c h n o l o 

g i e s ,  e s p e c i a l l y  i n  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  

h i g h e r - s t a n d a r d  r u r a l  r o a d s  w h e r e  a t  l e a s t  

s o m e  s o p h i s t i c a t e d  c o n s t r u c t i o n  p l a n t  w i l l  

b e  n e c e s s a r y  t o  a c h i e v e  t h e  r e q u i r e d  

p e r f o r m a n c e .

F i n a l l y ,  i t  i s  i l l o g i c a l  t o  a p p l y  

a p p r o p r i a t e  t e c h n o l o g y  t o  t h e  f u l l  s p e c t r u m  

o f  r o a d  d e s i g n  a n d  c o n s t r u c t i o n  w i t h o u t  a t  

t h e  s a m e  t i m e  c o n s i d e r i n g  a p p r o p r i a t e  

v e h i c l e  t e c h n o l o g y :  t h e  b e n e f i t s  o f  h e a v y  

t r a n s p o r t  v e h i c l e s ,  o f t e n  i m p o r t e d  a t  g r e a t  

c o s t ,  a r e  a t  b e s t  q u e s t i o n a b l e  i n  c o n t e x t s  

w h e r e  a  h i g h  s t a n d a r d  o f  c o n s t r u c t i o n  i s  n o t  

w a r r a n t e d  f o r  o t h e r  r e a s o n s .

2  B A S IC  P H IL O S O P H Y

T h e  c o n s t r u c t i o n  o f  l o w - c o s t  u n s u r f a c e d  

r o a d s  c a n  b e  v i e w e d  a s  i n v o l v i n g  m o d i f i 

c a t i o n  o f  t h e  l o c a l  g e o l o g y  w i t h  a  m in im u m  

o f  t r a n s l o c a t i o n  o f  m a t e r i a l s .  T h e  d e g r e e  

o f  m o d i f i c a t i o n  w i l l  o b v i o u s l y  i n c r e a s e  a s  

d e s i g n  s t a n d a r d s  a r e  r a i s e d .

A c c o r d i n g  t o  t h e  I n t e r n a t i o n a l  B a n k  f o r  

R e c o n s t r u c t i o n  a n d  D e v e l o p m e n t  ( I B R D ,  1 9 7 1 )  

i t  i t  t e c h n i c a l l y  f e a s i b l e  t o  s u b s t i t u t e  

l a b o u r  f o r  e q u i p m e n t  i n  a l l  b u t  1 0  t o  2 0  p e r  

c e n t  o f  c o s t  i t e m s  i n  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  

h i g h e r - q u a l i t y  r o a d s ,  a n d  t h i s  c a n  b e  

r e d u c e d  t o  5  o r  6  p e r  c e n t  i f  s t a n d a r d s  a r e  

r e d u c e d  t o  a n  i n t e r m e d i a t e  l e v e l .  H e  

b e l i e v e  t h a t ,  i n  t h e  c a s e s  o f  o u r  c l a s s e s  3 

a n d  4  o f  u n s u r f a c e d  r o a d s  ( T a b l e  1 ) ,  t h e  

n e e d  f o r  e q u i p m e n t  o t h e r  t h a n  r u d i m e n t a r y  

a n i m a l - d r a w n  t r a n s p o r t a t i o n  a n d  b a s i c  

h a n d - t o o l s  c a n  b e  e l i m i n a t e d  e n t i r e l y .  We 

h a v e  s t r e s s e d ,  h o w e v e r ,  t h e  b e n e f i t s  o f  s u c h  

l a b o u r  s u b s t i t u t i o n  c a n  b e  m a x i m i s e d  o n l y  i f  

a p p r o p r i a t e  d e s i g n  p h i l o s o p h y  a n d  c o n s t r u c 

t i o n  m e t h o d s  a r e  a p p l i e d .  I t  i s  v i t a l l y  

I m p o r t a n t  a l s o  t h a t  w a g e s  a r e  s e t  a t  t h e  

a p p r o p r i a t e  l e v e l .  S u n d  e t  a l  ( 1 9 7 6 )  

c o n c l u d e d  t h a t  l a b o u r - i n t e n s i v e  m e t h o d s  w e r e  

u n l i k e l y  t o  b e  e c o n o m i c a l l y  j u s t i f i a b l e  a t  

b a s e  r a t e s  a b o v e  U S  $ 2  p e r  d a y ;  t h i B  w a s  

r e v i s e d  t o  U S  $ 4  i n  1 9 8 2  a n d  w o u l d  b e  

a p p r o x i m a t e l y  U S  $ 8  i n  1 9 8 8 .  E x p e r i e n c e  i n  

K e n y a  a n d  B o t s w a n a  h a s  s h o w n  t h a t  a v e r a g e  

w o r k i n g  d a y s  p e r  k i l o m e t r e  r a n g e  f r o m  a b o u t  

1 5 0 0  t o  2 6 0 0  ( M c C u t c h e o n ,  1 9 8 8 ) ;  i n  t h e  

m o u n t a i n o u s  t e r r a i n  o f  L e s o t h o ,  t h e  t i m e  

i n p u t  m a y  e x c e e d  5 0 0 0  p e r s o n  d a y s  p e r  

k i l o m e t r e  ( G r e e n  a n d  C l a p h a m ,  1 9 8 1 ) .  I n  t h e  

c o n s t r u c t i o n  o f  l o w e r - s t a n d a r d  g r a v e l  r o a d s  

w a g e s  h a v e  b e e n  f o u n d  t o  c o n s t i t u t e  a b o u t  6 0  

p e r  c e n t  o f  t h e  t o t a l  c o s t ;  t h i s  r i s e s  t o  8 0  

p e r  c e n t  i n  r o a d  m a i n t e n a n c e  p r o g r a m m e s  

( M c C u t c h e o n ,  1 9 8 8 ) .  I n  c o u n t r i e s  w i t h  h i g h  

m i n i m u m  r a t e s  l a b o u r - i n t e n s i v e  m e t h o d s  

s o m e t i m e s  c o m p a r e  u n f a v o u r a b l y  w i t h  

m e c h a n i s e d  m e t h o d s  e v e n  f o r  l o w - s t a n d a r d  

r u r a l  r o a d s .  I f  s u c h  c o u n t r i e s  a r e  b e s e t  

a l s o  b y  h i g h  l e v e l s  o f  u n e m p l o y m e n t  i t  m a y  

b e  n e c e s s a r y  t o  u s e  a d j u s t e d  o r  " s h a d o w "  

p r i c e s  t o  p e r m i t  a  p r o p e r  e v a l u a t i o n  o f  c o s t  

b e n e f i t s  a n d  t o  p r o v i d e  j o b s .  M c C u t c h e o n  

a n d  S t e p h e n s o n  ( 1 9 8 8 )  a r g u e  f o r  t h e  

i n t r o d u c t i o n  o f  a n  " i n d u c e m e n t "  t e n d e r i n g  

s y s t e m  i n  w h i c h  t h e  l a b o u r  " s h a d o w - v a l u e "  i s  

d e d u c t e d  f r o m  e a c h  t e n d e r ,  t h e r e b y  f a v o u r i n g  

c o n t r a c t o r s  u s i n g  l a b o u r - i n t e n s i v e  m e t h o d s .

E q u a l l y  i m p o r t a n t  a r e  t h e  s o c i a l  a n d  

o r g a n i s a t i o n a l  a s p e c t s  o f  l a b o u r .  I n  A s i a  

w h e r e  t h e r e  i s  a  l o n g  t r a d i t i o n  o f  l a b o u r -  

i n t e n s i v e  c o n s t r u c t i o n ,  p r o b l e m s  r e l a t i n g  t o  

t h e  o r g a n i s a t i o n  o f  l a b o u r  a r e  m i n i m a l .  

T h i s  i s  n o t  t h e  c a s e  i n  A f r i c a  a n d  S o u t h  

A m e r i c a  w h e r e  s u c h  c o n s i d e r a t i o n s  a s  t h e  

s e x u a l  d i v i s i o n  o f  l a b o u r  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  

a g r i c u l t u r a l  c y c l e  a n d  l o c a l  s o c i a l  c u s t o m s  

n e e d  t o  b e  t a k e n  i n t o  a c c o u n t .  T h e  a d v i c e  o f  

s o c i a l  a n t h r o p o l o g i s t s  s h o u l d  b e  s o u g h t  h e r e  

i n  t h e  f i r s t  i n s t a n c e .  O r g a n i s a t i o n a l  

c o n s i d e r a t i o n s  m u s t  i n c l u d e  a s  a  h i g h  

p r i o r i t y  f o r m a l  t r a i n i n g  i n  v a r i o u s  

c o n s t r u c t i o n  t a s k s .  T h i s  v i t a l  c o m p o n e n t ,  

w h i c h  m u s t  n e c e s s a r i l y  i n v o l v e  t h e  

a p p o i n t m e n t  o f  a n  e x p e r i e n c e d  t r a i n i n g  

o f f i c e r ,  c a n  b e  p r o v i d e d  a t  a p p r o x i m a t e l y  

o n e  p e r  c e n t  o f  t h e  t o t a l  p r o j e c t  c o s t  

( M c C u t c h e o n ,  1 9 8 8 ) .

T h e  s u c c e s s  o f  a n y  r u r a l  r o a d  p r o g r a m m e  f o r  

u n d e r - d e v e l o p e d  c o m m u n i t i e s  w i l l  d e p e n d  

l a r g e l y  o n  t h e  e x t e n t  t o  w h i c h  t h e  c o m m u n i t y  

i s  a c t i v e l y  i n v o l v e d  i n  a l l  a s p e c t s  o f  t h e  

p r o g r a m m e .  C o n s u l t a t i o n  m u s t  n e c e s s a r i l y  

i n c l u d e  r o u t e - l o c a t i o n  ( s o  a s  t o  s e r v e  t h e  

b e s t  i n t e r e s t s  o f  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  l o c a l  

p o p u l a t i o n ) ,  i n f o r m a t i o n  o n  s o u r c e s  o f  

p o s s i b l e  c o n s t r u c t i o n  m a t e r i a l s ,  l a b o u r  

c o n s c r i p t i o n ,  a v a i l a b l e  t r a n s p o r t a t i o n  ( s u c h  

a s  a n i m a l - d r a w n  c a r t s  a n d  s m a l l  t r u c k s )  a n d  

m a i n t e n a n c e  s t r a t e g i e s .

A l l  o f  t h e  f o r e g o i n g  c o n s i d e r a t i o n s  i n v o l v e  

a  r a d i c a l  d e p a r t u r e  f r o m  t h e  e n g i n e e r i n g  

p r o c e d u r e s  p r a c t i s e d  i n  t h e  F i r s t  W o r l d ;  i n  

p a r t i c u l a r  t h e r e  i s  a n  u r g e n t  n e e d  f o r  t h e  

s y s t e m  o f  t e n d e r  g u a r a n t e e s ,  p e r f o r m a n c e  

b o n d s ,  d e f e r r e d  p a y m e n t s  e t c ,  t o  b e  m o d i f i e d  

i n  s u c h  a  w a y  a s  t o  e n c o u r a g e  t h e  d e v e l o p -

2102



M/ 4

m e n t  o f  l o c a l  c o n t r a c t i n g  r e s o u r c e s .  A  

s t r o n g  c a s e  c a n ,  i n  f a c t ,  b e  m a d e  f o r  t h e  

e s t a b l i s h m e n t  o f  " l a b o u r  o n l y "  s u b 

c o n t r a c t o r s  ( M c C u t c h e o n  a n d  S t e p h e n s o n ,  

1 9 8 8 ) .

F i n a l l y ,  t h e  a p p r o p r i a t e  h a n d - t o o l s  a n d  

t r a n s p o r t a t i o n  e q u i p m e n t  f o r  l a b o u r -  

i n t e n s i v e  c o n s t r u c t i o n  i n  d i f f e r e n t  l o c a l  

s e t t i n g s  m u s t  b e  c o n s i d e r e d .  F o r  e x a m p l e  a  

h o e  h a s  b e e n  f o u n d  t o  b e  m u c h  s u p e r i o r  t o  

p i c k s  a n d  s h o v e l s  f o r  c e r t a i n  a c t i v i t i e s ;  

a n d  h e a d b a s k e t s ,  w h e e l - b a r r o w s  a n d  a n i m a l -  

d r a w n  c a r t s  c a n  b e  u s e d  f o r  t r a n s p o r t i n g  

m a t e r i a l s  o v e r  d i s t a n c e s  v a r y i n g  f r o m  1 0 0 m  

t o  2 , 5 k m  ( B a r w i l l  & H o w e ,  1 9 8 0 ;  M c C u t c h e o n ,  

1 9 8 3 ) .  I t  i s  i m p o r t a n t  t o  e n s u r e  t h a t  s u c h  

b a s i c  t o o l s  a r e  e a s i l y  p r o c u r e d  a n d  o f  

c o r r e c t  d e s i g n  i f  p r o d u c t i v i t y  i s  t o  b e  

m a x i m i s e d .  I n  l a b o u r - i n t e n s i v e  m e t h o d s  

b a l a n c e  b e t w e e n  c u t  a n d  f i l l  i s  b e s t  

a c h i e v e d  l a t e r a l l y  ( i . e .  f r o m  a l o n g s i d e  t h e  

r o a d )  r a t h e r  t h a n  l o n g i t u d i n a l l y  a s  i s  t h e  

c a s e  w i t h  m e c h a n i s e d  c o n s t r u c t i o n  ( G r e e n  a n d  

C l a p h a m ,  1 9 8 1 ) .  W h e r e  m e c h a n i s e d  a n d  l a b o u r -  

i n t e n s i v e  m e t h o d s  a r e  u s e d  i n  c o m b i n a t i o n ,  

a s  i s  u s u a l l y  t h e  c a s e  i n  C l a s s  1 a n d  2  

r o a d s  ( T a b l e  1 ) ,  c a r e  i s  n e c e s s a r y  i n  

s c h e d u l i n g  t h e  d i f f e r e n t  a c t i v i t i e s .

3  SUGGESTED CATEGORIES OF UNSURFACED RURAL 
ROAD

M i n d f u l  o f  t h e  f o r e g o i n g  c o n s t r a i n t s ,  w e  

p r o p o s e  f o u r  c a t e g o r i e s  o f  u n s u r f a c e d  r u r a l  

r o a d  f o r  i n f r a s t r u c t u r e  p l a n n i n g  i n  

d e v e l o p i n g  c o u n t r i e s .

E a c h  c a t e g o r y  i s  d i s t i n g u i s h e d  o n  t h e  b a s i s  

o f  t r a f f i c  t y p e ,  t r a f f i c  l e v e l  ( f o r  w h i c h  

r e l i a b l e  s t a t i s t i c s  o r  p r o j e c t i o n s  a r e  

f r e q u e n t l y  u n a v a i l a b l e  i n  d e v e l o p i n g  a r e a s ) ,  

a n d  m i n i m u m  d e s i g n  s p e e d  ( i n  f a v o u r a b l e  

t e r r a i n ) .  W h e r e  t r a f f i c  d a t a  a r e  u n a v a i l 

a b l e ,  p r e d i c t i o n s  s h o u l d  b e  b a s e d  o n  

r e g i o n a l  m o d e l s  o f  p o t e n t i a l  l a n d  u s e  a n d  

e c o n o m i c  d e v e l o p m e n t  ( M a i n w a r i n g  a n d  

H a s l u c k ,  1 9 8 8 ) .

C l a s s  1 :  R u r a l  l i n k  r o a d s  f o r  d i s t r i c t  a n d  

i n t e r - d i s t r i c t  t r a f f i c ,  w i t h  v e h i c l e  c o u n t s  

o f  u p  t o  3 0 0  p e r  d a y .  D e s i g n  s p e e d  8 0 k m  p e r  

h o u r .

C l a s s  2 :  A l l - w e a t h e r  d i s t r i c t  r o a d s  c a r r y i n g  

a  p r e p o n d e r a n c e  o f  l o c a l  t r a f f i c ,  w i t h  

v e h i c l e  c o u n t s  o f  u p  t o  1 5 0  p e r  d a y .  D e s i g n  

s p e e d  6 0  k m  p e r  h o u r .

C l a s s  3 :  M o s t - w e a t h e r  m i n o r  r o a d s  c a r r y i n g  a  

p r e p o n d e r a n c e  o f  a g r i c u l t u r a l  v e h i c l e s ,  e . g .  

t r a c t o r s ,  t r a i l e r s  a n d  l i g h t  t r u c k s ,  w i t h  

v e h i c l e  c o u n t s  o f  l e s s  t h a n  5 0  p e r  d a y .  I n  

s o m e  p r e v i o u s l y  i n a c c e s s i b l e  r u r a l  a r e a s  

t h e s e  r o a d s  m a y  s e r v e  a l s o  a s  l o w - c o s t  

l i n k - r o a d s .  D e s i g n  s p e e d  2 0  t o  3 0 k m  p e r  

h o u r .

C l a s s  4 s  R o a d s  p u r e l y  f o r  h u m a n -  a n d  

a n i m a l - p r o p e l l e d  v e h i c l e s .  D e s i g n  s p e e d  u p  

t o  1 0 k m  p e r  h o u r .

I n  a l l  t h e s e  c l a s s e s  e m p h a s i s  i s  p l a c e d  o n  

g o o d  d r a i n a g e .  T h i s  i s  p a r t i c u l a r l y  

i m p o r t a n t  w h e r e  c l a y e y  s u b g r a d e s  a r e  p r e s e n t  

o r  c l a y e y  c o n s t r u c t i o n  m a t e r i a l s  a r e  b e i n g  

u s e d ,  s i n c e  t h e s e  l o 6 e  s t r e n g t h  r a p i d l y  o n  

w e t t i n g .  W h e r e  f i l l s  o f  a n y  s i z e  a r e  u s e d  

i n  C l a s s  1 a n d  2  r o a d s  g o o d  u n d e r - d r a i n a g e  

i s  m a n d a t o r y ;  t h i s  a l s o  a p p l i e s  i n  c u t s  

t h r o u g h  r o c k  o r  o t h e r  i m p e r m e a b l e  m a t e r i a l s  

a n d  i n  a r e a s  o f  p r e v i o u s  o r  p o t e n t i a l  s l o p e  

i n s t a b i l i t y .

C a t c h w a t e r  a n d  m i t r e  d r a i n s  a r e  e s s e n t i a l  t o  

f o r e s t a l l  e r o s i o n  i n  c u t s  t h r o u g h  u n c o n s o l i 

d a t e d  m a t e r i a l  a n d  t o  l i m i t  i n f i l t r a t i o n  i n  

t h e  v i c i n i t y  o f  s t e e p  o r  p o t e n t i a l l y  u n 

s t a b l e  s l o p e s .  B e c a u s e  t h e y  a r e  e f f e c t i v e ,  

l a b o u r - i n t e n s i v e  a n d  c h e a p ,  t h e  u s e  o f  

g a b i o n s  a n d  r o c k - p i t c h i n g  i s  a d v o c a t e d  

w h e r e v e r  s m a l l - s c a l e  l a t e r a l  s u p p o r t  a n d  

p r o t e c t i o n  a g a i n s t  e r o s i o n  i s  r e q u i r e d .  

W h e r e  t h e  u s e  o f  c o n c r e t e  i s  u n a v o i d a b l e  

( e . g .  i n  C l a s s  1 a n d  2  r o a d s ) ,  s a v i n g s  c a n  

b e  e f f e c t e d  t h r o u g h  t h e  u s e  o f  n a t u r a l  

a g g r e g a t e s ,  s u c h  a s  h a n d - p i c k e d  r i v e r  

g r a v e l s ;  t h e  i n c o r p o r a t i o n  o f  p l u m s  ( l a r g e  

r o c k s )  a n d  m a s o n r y  w i l l  h e l p  t o  m i n i m i s e  

i n p u t s  o f  c e m e n t  ( M a i n w a r i n g  a n d  H a s l u c k ,  

1 9 8 8 ) .

E x c e p t  i n  s u b d u e d  t e r r a i n  s o m e  l o n g i t u d i n a l  

e a r t h w o r k s  w i l l  b e  r e q u i r e d  i n  C l a s s  1 a n d  2  

r o a d s  t o  m e e t  m in i m u m  g e o m e t r i c  s t a n d a r d s .

S u g g e s t e d  s t a n d a r d s  f o r  t h e  f o u r  r o a d  

c l a s s e s  d e s c r i b e d  a b o v e  a r e  g i v e n  i n  T a b l e

1 .  I n  t h e  c a s e  o f  C l a s s e s  3 a n d  4  " d e s i g n "  

i s  u n d e r t a k e n  o n - s i t e  a n d  u s u a l l y  g o e s  h a n d  

i n  h a n d  w i t h  c o n s t r u c t i o n .  A  s m a l l  n u m b e r  

o f  a c t i v i t i e s ,  r e l a t i n g  c h i e f l y  t o  g e o m e 

t r i e s  a n d  t h e  d e t a i l i n g  o f  r i v e r  c r o s s i n g s ,  

m a y  p r e c e d e  f i e l d  a c t i v i t i e s  f o r  C l a s s e s  1 

a n d  2 .  T h e  l a t t e r  i n v o l v e  s t a k i n g  a n d  

o n - t h e - s p o t  c o n s t r u c t i o n  d e c i s i o n s  b y  a n  

e x p e r i e n c e d  s u p e r v i s i n g  e n g i n e e r  o r  s i t e  

f o r e m a n .  N o  t e s t i n g  i s  s p e c i f i e d  f o r  C l a s s

4 r o a d s  a n d  t h e  e m p h a s i s  f o r  C l a s s e s  1 - 3  i s  

o n  s i m p l e  t e s t s  c a r r i e d  o u t  i n  t h e  f i e l d .  

A t  l e a s t  s o m e  g r a d i n g  a n a l y s e s  a r e  r e q u i r e d  

a n d ,  a s  a  b a r e  m i n i m u m ,  t h e  2 6 . 5 m m ,  5 . 0 m m ,  

2 . 0 m m ,  0 . 4 2 5 m m  a n d  0 . 0 7 5 m m  s i e v e s  s h o u l d  b e  

u s e d .  F o r  p u r p o s e s  o f  c o r r e l a t i o n ,  b o t h  

b e t w e e n  m a t e r i a l  o c c u r r e n c e s  a n d  a s  a  g u i d e  

t o  b a s i c  s t r e n g t h  a n d  c o m p a c t i o n  p r o p e r t i e s ,  

t h e  u s e  o f  t h e  U n i f i e d  S o i l  C l a s s i f i c a t i o n  

s y s t e m  i s  d e s i r a b l e  ( B r i n k  e t  a l  1 9 8 2 ) .  

T h i B  s y s t e m  r e q u i r e s  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  

A t t e r b e r g  L i m i t s  i n  a d d i t i o n  t o  g r a d i n g  d o w n  

t o  t h e  0 . 0 7 5 m m  p a r t i c l e  s i z e .  S i m p l i f i e d  

p r o c e d u r e s  f o r  d e t e r m i n i n g  t h e  p l a s t i c i t y  

i n d e x  b y  m e a n s  o f  c o r r e l a t i o n  w i t h  a  

S u n d r i e d  L i n e a r  S h r i n k a g e  t e s t  f r o m  t h e  

F i e l d  M o i s t u r e  E q u i v a l e n t  ( c a r r i e d  o u t  o n  

t h e  w e t - s i e v e d  - 0 . 4 2 5 m m  f r a c t i o n )  h a v e  b e e n  

s u g g e s t e d  b y  N e t t e r b e r g  a n d  P a i g e - G r e e n  

( 1 9 8 8 ) .  F o r  t h e  g r a d i n g  o f  s a n d y  m a t e r i a l s  

d r y  s i e v i n g  i s  u s u a l l y  a d e q u a t e ,  b u t  

p a r t i c l e  a g g r e g a t e s  i n  m o s t  c l a y e y  s o i l s  a r e  

b e s t  b r o k e n  d o w n  i n  w a t e r  u s i n g  s o d i u m  

h e x a m e t a p h o s p h a t e  ( C a l g o n )  a s  a  d i s p e r s i n g  

a g e n t ;  t h e  s a n d  f r a c t i o n s  a b o v e  0 . 0 7 5 m m  a r e  

t h e n  d e t e r m i n e d  b y  w e t  s i e v i n g .
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I n  t h e  c a s e  o f  g r a v e l  f o r  C l a s s  1 a n d  2  

r o a d s  m o i s t u r e / d e n s i t y  r e l a t i o n s h i p s  m u s t  b e  

d e t e r m i n e d  a s  a  b a s i s  f o r  c o m p a c t i o n  c o n t r o l  

( u s i n g  v o l u m e t r i c  o r  n u c l e a r  m e t h o d s ,  o r  a  

D r o p w e i g h t  C o n e  P e n e t r o m e t e r ) .

L a b o u r - i n t e n s i v e  c o n s t r u c t i o n  m e t h o d s  h a v e  

b e e n  d i s c u s s e d  i n  s e v e r a l  t e x t s  ( e . g .  G r e e n  

a n d  C l a p h a m ,  1 9 8 1 ;  B a r w i l l  a n d  H o w e ,  1 9 8 0 ;  

M c C u t c h e o n ,  1 9 8 3 ) .  I m p o r t a n t  i s  t h e  

e l i m i n a t i o n  o f  o v e r s i z e  ( > 2 6 , 5 m m ) s i n c e  

l a r g e  g r a v e l -  a n d  c o b b l e - s i z e d  f r a g m e n t s  

c o n t r i b u t e  m o r e  t h a n  a n y  o t h e r  f a c t o r  t o  

r o u g h n e s s  a n d  h e n c e  i n c r e a s e d  v e h i c l e  

o p e r a t i n g  c o s t s  a s  w e l l  a s  t o  a c c e l e r a t e d  

d e t e r i o r a t i o n  o f  t h e  r i d i n g  s u r f a c e .  T h i s  

c a n  b e  d o n e  b y  h a n d - p i c k i n g  a f t e r  s p r e a d i n g ,  

t h r o u g h  t h e  u s e  o f  s c r e e n s ,  o r  b y  m e a n s  o f  

a d d i t i o n a l  p r o c e s s i n g  e i t h e r  b y  s l e d g e h a m m e r  

c r u s h i n g  o r ,  w h e r e  i n t e r m e d i a t e  t e c h n o l o g y  

i s  a v a i l a b l e ,  u s i n g  a  s i m p l e  t r a c t o r - t o w e d  

c r u s h e r  w h i c h  f e e d s  d i r e c t l y  o n t o  t h e  r o a d  

b e d .  I t  h a s  n o t  p r o v e d  w o r t h w h i l e  t o  

u n d e r t a k e  c o m p a c t i o n  o f  t h e  s u r f a c i n g  

m a t e r i a l  b y  h a n d - t a m p i n g :  b e t t e r  r e s u l t s  

a r e  a c h i e v e d  t h r o u g h  t h e  p a s s a g e  o f  

c o n s t r u c t i o n  t r a n s p o r t  ( w h e t h e r  h u m a n  

b e i n g s ,  a n i m a l  c a r t s  o r  w h e e l - b a r r o w s ) ,  o r  

o f  t r a f f i c .  I n  C l a s s  1 a n d  2  r o a d s ,  

h o w e v e r ,  m e c h a n i s e d  c o m p a c t i o n  u s i n g  v a r i o u s  

t y p e s  o f  r o l l e r  a n d  r u b b e r - t y p e d  e q u i p m e n t  

i s  m a n d a t o r y .  W h e r e  a c t i v e ,  c o m p r e s s i b l e  o r  

w a t e r l o g g e d  s u b g r a d e s  a r e  p r e s e n t  i t  m a y  b e  

n e c e s s a r y  t o  p l a c e  a n d  c o m p a c t  s e l e c t e d  f i l l  

m a t e r i a l ,  u s u a l l y  t o  a  t h i c k n e s s  o f  n o  m o r e  

t h a n  8 0 0 m m , b e f o r e  l a y i n g  t h e  g r a v e l .

T h e  m a i n t e n a n c e  o f  C l a s s  3  a n d  4  r o a d s  i s  

m o s t  e f f e c t i v e l y  u n d e r t a k e n  b y  m a n u a l  m e a n s ,  

a n d  a  f a i r  p r o p o r t i o n  o f  r o u t i n e  u p k e e p  o f  

C l a s s  1 a n d  2  r o a d s  ( e . g .  p a t c h - g r a v e l l i n g  

a n d  d r a i n - c l e a r i n g )  m a y  a l s o  b e  c a r r i e d  o u t  

b y  h a n d .  B u t  i n  o r d e r  t o  m a i n t a i n  t h e  

r i d i n g  s u r f a c e  o f  C l a s s e s  1 a n d  2  i n  a  

c o n d i t i o n  t o  p e r m i t  t h e  d e s i g n  s p e e d  t o  b e  

m a i n t a i n e d  w i t h o u t  u n d u e  v e h i c l e  

d e t e r i o r a t i o n ,  r e g u l a r  m a i n t e n a n c e  b y  

m e c h a n i c a l  g r a d e r  i s  e s s e n t i a l .

4  R O U T E  L O C A T IO N  A N D  M A T E R IA L S  S U R V E Y S

T h e  i m p o r t a n c e  o f  c o n s u l t a t i o n  w i t h  l o c a l  

c o m m u n i t i e s  i n  t h e  p l a n n i n g  o f  r o a d  n e t w o r k s  

t o  m e e t  b o t h  l o c a l  a n d  r e g i o n a l  n e e d s  h a s  

a l r e a d y  b e e n  s t r e s s e d .  S u c h  c o n s u l t a t i o n  

m u s t  i n e v i t a b l y  i n f l u e n c e  t h e  o v e r a l l  r o u t e ;  

t h e  f i n a l  a l i g n m e n t  w i l l  b e  d e c i d e d ,  c h i e f l y  

i n  t h e  f i e l d ,  i n  t h e  l i g h t  o f  b a s i c  g e o m e 

t r i c  r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  d e s i r e d  c l a s s ,  t h e  

n e e d  t o  k e e p  e a r t h w o r k s  a n d  s t r e a m  c r o s s i n g s  

t o  a  m i n i m u m ,  a n d  t h e  p r e s e n c e  o f  p r o b l e m a 

t i c a l  s o i l s  a n d  g e o l o g i c a l  c o n d i t i o n s  w h i c h  

a r e  b e s t  a v o i d e d .  U n d e r  e x c e p t i o n a l  c i r 

c u m s t a n c e s ,  w h e r e  g o o d  n a t u r a l  g r a v e l s  a r e  

r a r e ,  t h e  a l i g n m e n t  m a y  b e  m o d i f i e d  t o  

m i n i m i s e  h a u l a g e  f r o m  a v a i l a b l e  s o u r c e s .

B a s i c  m a t e r i a l s  s p e c i f i c a t i o n s  f o r  C l a s s  1 -

3  r o a d s  a r e  g i v e n  i n  T a b l e  1 .  I n  a l l  o f  

t h e s e  c a t e g o r i e s  t h e  l o c a t i o n  o f  s u i t a b l e  

m a t e r i a l s  ( s a n d  f o r  a d m i x t u r e  w i t h  c l a y e y  

e a r t h  r i d i n g  s u r f a c e s ,  o r  i m p o r t e d  g r a v e l s )

i s  o f  v i t a l  i m p o r t a n c e ,  a s  i s  t h e  i d e n t i 

f i c a t i o n  o f  p r o b l e m a t i c a l  s u b g r a d e  c o n d i 

t i o n s .  I f  s u r v e y s  f o r  b o t h  p u r p o s e s  a r e  t o  

b e  u n d e r t a k e n  r a t i o n a l l y  b u t  a t  l o w  c o s t ,  

s o m e  f o r m  o f  l a n d  c l a s s i f i c a t i o n  s y s t e m  m u s t  

b e  u s e d .  T h e  L a n d  S y s t e m / L a n d  F a c e t  

a p p r o a c h  i s  I d e a l l y  s u i t e d  t o  t h i s  p u r p o s e  

( B r i n k  e t  a l ,  1 9 8 2 ) .  T h e s e  a u t h o r s  a l s o  

d e s c r i b e  p r o c e d u r e s  f o r  t e r r a i n  c l a s s i f i 

c a t i o n  a n d  t h e  p r e p a r a t i o n  o f  s o i l  

e n g i n e e r i n g  m a p s  f o r  t h e  p l a n n i n g  a n d  d e s i g n  

o f  r o a d s  m a k i n g  u s e  o f  a i r p h o t o - i n t e r p r e -  

t a t i o n .  T h e  p r e p a r a t i o n  o f  s u c h  d e t a i l e d  

m a p s  i s  n o t  j u s t i f i e d  f o r  u n p a v e d  r u r a l  

r o a d s .  M o r e  a p p r o p r i a t e  i s  a n  i n i t i a l  

c l a s s i f i c a t i o n  o f  t h e  t e r r a i n  w h i c h  

i n c o r p o r a t e s  s u f f i c i e n t  f i e l d  c h e c k i n g  t o  

i d e n t i f y  t h o s e  L a n d  F a c e t s  ( o r  F a c e t  

V a r i a n t s ) w h i c h  m a y  s e r v e  a s  s a n d  o r  g r a v e l  

s o u r c e s ,  a s  w e l l  a s  t h o s e  w h i c h  c o n t a i n  

p r o b l e m  m a t e r i a l s  ( i . e .  a c t i v e  c l a y s ,  h i g h l y  

c o m p r e s s i b l e  m a t e r i a l s ,  s e a s o n a l l y  o r  

p e r m a n e n t l y  w a t e r l o g g e d  s o i l s ,  s o l i d  r o c k  

o u t c r o p s  o r  s o i l s  w i t h  a  c o l l a p s i b l e  f a b r i c )  

a n d  t h o s e  w h i c h  b e a r  s i g n s  o f  p r e v i o u s  s l o p e  

i n s t a b i l i t y .  O n  t h e  b a s i s  o f  t h i s  c l a s s i f i 

c a t i o n  a  r u d i m e n t a r y  m a p  m a y  b e  p r e p a r e d ,  

i d e a l l y  o n  a n  a i r p h o t o  m o s a i c ,  s h o w i n g  o n l y  

t h e s e  s i g n i f i c a n t  f a c e t s  o r  v a r i a n t s .  I n  

o r d e r  t o  e n s u r e  t h a t  m a x im u m  i n f o r m a t i o n  i s  

o b t a i n e d  f o r  t h e  m i n i m u m  o u t l a y  i t  i s  

e s s e n t i a l  t h a t  s u c h  m a p p i n g  i s  c a r r i e d  o u t  

b y  e x p e r i e n c e d  p e r s o n n e l .  T h e  c o s t  o f  s u c h  

m a p p i n g  f o r  a  n e w  a l i g n m e n t  w i l l  n o r m a l l y  

n o t  e x c e e d  1 p e r  c e n t  o f  t h e  t o t a l  c o n 

s t r u c t i o n  c o s t ,  a n d  t h e  c o s t  w h e r e  u s e d  f o r  

r e h a b i l i t a t i o n  a n d  m a i n t e n a n c e  o f  a n  

e x i s t i n g  r o a d  w i l l  g e n e r a l l y  n o t  e x c e e d  U S  

$ 2 0  p e r  k i l o m e t r e .

S o u r c e s  o f  c o n s t r u c t i o n  m a t e r i a l  s h o u l d  

i d e a l l y  b e  l o c a t e d  a s  c l o s e  a s  p o s s i b l e  t o  

t h e  r o u t e  a t  i n t e r v a l s  o f  o n e  o r  t w o  k i l o 

m e t r e s .  E v e r y  a t t e m p t  s h o u l d  b e  m a d e  t o  u s e  

l o c a l l y  a v a i l a b l e  m a t e r i a l s  w h i c h  d o  n o t  

r e q u i r e  b l e n d i n g  o r  c h e m i c a l  s t a b i l i s a t i o n  

a s  t h e s e  a r e  b o t h  c o s t l y  a n d  d i f f i c u l t  t o  

c o n t r o l .  H o w e v e r ,  w h e r e  s u c h  m a t e r i a l s  a s  

a c t i v e  c l a y s  a r e  u n i f o r m l y  p r e s e n t  o v e r  l o n g  

d i s t a n c e s  t h e r e  m a y  b e  n o  a l t e r n a t i v e  t o  t h e  

a p p l i c a t i o n  o f  s u c h  m e a s u r e s .  W h e r e  s a n d -  

b l e n d i n g  i s  u s e d  f o r  t h i s  p u r p o s e ,  t h e  m o s t  

e f f e c t i v e  p r o c e d u r e  i s  t o  s p r e a d  t h e  s a n d  o n  

t h e  c l a y  s u r f a c e  a n d  t h e n  t o  h o e  i t  i n .

S p e c i a l  e m p h a s i s  i s  p l a c e d  o n  t h e  i n v e s t i 

g a t i o n  o f  r i v e r  c r o s s i n g s  i n  v i e w  o f  t h e i r  

s u s c e p t i b i l i t y  t o  f l o o d  d a m a g e .  A s  

M a i n w a r i n g  a n d  H a s l u c k  ( 1 9 8 8 )  p o i n t  o u t ,  

s u b m e r g e d  c r o s s i n g s  s h o u l d  b e  p l a c e d  o n  r o c k  

o r  s t a b l e  m a t e r i a l .  I n  s o m e  c a s e s  i t  m a y  b e  

n e c e s s a r y  t o  r e m o v e  a l l u v i a l  s e d i m e n t s  p r i o r  

t o  p l a c i n g  p r o t e c t i v e  s t o n e  o r  c o n c r e t e .  

T h e  p r o b i n g  o f  s u c h  u n c o n s o l i d a t e d  m a t e r i a l s  

i s  e a s i l y  a n d  c h e a p l y  c a r r i e d  o u t  b y  h a m 

m e r i n g  i n  a  s t e e l  r o d ,  o r  p r e f e r a b l y ,  u s i n g  

a  p o r t a b l e  D r o p w e i g h t  C o n e  P e n e t r o m e t e r  

( D C P ) .  T h e  u s e  o f  t h i s  i n s t r u m e n t  h a s  b e e n  

d e s c r i b e d  b y  B r i n k  e t  a l ,  ( 1 9 8 2 )  a n d  i s  

r e c o m m e n d e d  a l s o  f o r  a s s e s s i n g  t h e  p r o p e r 

t i e s  o f  p r o b l e m a t i c a l  s u b g r a d e  s o i l s  i n  t h e  

f i e l d  a n d  f o r  c a l i b r a t i n g  t h e  s t r e n g t h  o f  

c o m p a c t e d  g r a v e l  l a y e r s .
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T h e  v i t a l  n e e d  t o  s t i m u l a t e  d e v e l o p m e n t  o f  

r u r a l  c o m m u n i t i e s  i n  a r e a s  l a c k i n g  i n f r a 

s t r u c t u r e  a n d  e m p l o y m e n t  o p p o r t u n i t i e s  

d e m a n d s  t h a t  r o a d s  b e  b u i l t  r a p i d l y  a n d  a t  

l o w  c o s t ,  m a k i n g  m a x im u m  u s e  o f  l o c a l  

r e s o u r c e s .  T h i s  c a n n o t  b e  a c h i e v e d  i f  

a u t h o r i t i e s  p e r s i s t  i n  a p p l y i n g  F i r s t  W o r l d  

p h i l o s o p h i e s  a n d  s t a n d a r d s .  T h e  t i m e  h a s  

n o w  c o m e  t o  a p p l y  F i r s t  W o r l d  e x p e r t i s e  i n  

d e v i s i n g  n e w  a p p r o a c h e s  w h i c h  h a r n e s s  l o c a l  

r e s o u r c e s  t o  s e r v e  t h e  b e s t  i n t e r e s t s  o f  

u n d e r d e v e l o p e d  c o m m u n i t i e s  a t  a f f o r d a b l e  

c o s t .
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C o n v e n t i o n  o f  t h e  S  A  I n s t i t u t i o n  o f  C i v i l  

E n g i n e e r s .  P r e t o r i a  1 9 8 8 .  V o l u m e  4 C .

M c C u t c h e o n  R . T .  a n d  S t e p h e n s o n  D .  1 9 8 8 .  

L a b o u r - i n t e n s i v e  c o n s t r u c t i o n  a n d  p r i v a t e  

c o n t r a c t o r s .  8 t h  Q u i n q u e n n i a l  C o n v e n t i o n  o f  

t h e  S A  I n s t i t u t i o n  o f  C i v i l  E n g i n e e r s .  

P r e t o r i a  1 9 8 8 .  V o l u m e  2 B .

N e t t e r b e r g  F .  a n d  P a i g e - G r e e n  P .  1 9 8 8 .  

W e a r i n g  c o u r s e s  f o r  u n p a v e d  r o a d s  i n  

s o u t h e r n  A f r i c a ,  a  r e v i e w .  P r o c e e d i n g s  o f  

A n n u a l  T r a n s p o r t a t i o n  C o n v e n t i o n .  P r e t o r i a  

1 9 8 8 .  V o l u m e  2 D .

R o b e r t s  P . W . D . H .  1 9 8 1 .  A p p r o p r i a t e  

t e c h n o l o g y  a n d  r o a d  t r a n s p o r t  i n v e s t m e n t  

d e c i s i o n s  i n  d e v e l o p i n g  c o u n t r i e s .  I n  

" A p p r o p r i a t e  T e c h n o l o g y  i n  C i v i l  

E n g i n e e r i n g " .  I n s t i t u t i o n  o f  C i v i l  

E n g i n e e r s ,  L o n d o n ,  11  -  1 4 .

S u n d  I . K . ,  H a r r a l  C . G .  a n d  C o u k i s  B .  1 9 7 6 .  

S c o p e  f o r  t h e  s u b s t i t u t i o n  o f  l a b o r  a n d  

e q u i p m e n t  i n  c i v i l  c o n s t r u c t i o n  -  a  p r o g r e s s  

r e p o r t .  P a p e r s  f o r  p a n e l  d i s c u s s i o n .  

I n d i a n  R o a d s  C o n g r e s s .  3 7 t h  A n n u a l  S e s s i o n ,  

B h o p a l ,  N e w  D e l h i .

2 1 0 5



M / 4

TABLE 1 : SUGGESTED STANDARDS FOR UH8ÜRFACBD RURAL ROADS

CLASS 1
80kph (two-way traffic flow)

CLASS 2
60kph (two-way traffic flow)

CLASS 3
20-30kph (one-way traffic 
flow)

CLASS 4
<10kph (one-way traffic 
flow)

Width of bush clearing 20.0 m 15.0m 10.0 m 5.0 m

Width of formation 10.0 m 7.0 m 5.0m (20m length widened to 
7.0m evay 500m ficr passing)

NA

Width of riding surface 10.0m 7.0 m 4.0 m NA

Camber on riding surface 3.0% 4.0% 10.0% NA

Drairage reterai drains 0.5 m deep, 
2.5m wide, 1:1.5 ̂ de-slopes 
(except where fill exceeds 
0.5m). Minimum gradient 
0.5%; stone-pitched where 
gradiert >6%

Lateral drains 0.5 m deep, 
0.5m wide, 1:1.5 ide-slopee. 
Minimum gradient 0.5%; 
sbone-pÉtched where >6%

lateral drains 0.5 m deep, 
0.5m wide, 1:1.5 skie-slopes 
Minimum gradient 0.5%; 
stone-pitched where >6%

Shallow oblique channels 
eva-y 100m to prevent 
erosion of road bed 
where gradient >6%

Minimum radius of 
horizontal curvature

300.0m (minimum 100.0m 
in rugged terrain)

150m (minimum 50m In 
rugged terrain)

40.0m (minijnum 10.0m in 
rugged terrain)

5.0 m

Maximum gradient 6% 8% (10% in rugged terrain) Earth surfadnq : 10%, 
Gravel surfacing* : 12% (if 
steeper cobble-etcnes can 
be used)

5%

ThlcknesB cf gravel 
layer

200m m 150m m 100mm whse stabilised 
material or gravel must be

Gravel placed only where 
water-logging cr quag miring 
likely to occur

Stream crossings Concrete culverts/bridges Pipe culverts or concrete 
causeways (with cr without 
underpipes), extended 
to withstand erosion cf 
1:50 year flood

Selected packed stone 
(oemerted where possible)

Selected packed stone 
(100mm maximum ize)

MATERIAL SPECIFICATIONS 
FOR GRAVEL LAYER: 
Maximum particle size 26.5m m 26.5m m 26.5 mm where gravel placed 26.5 mm whae gravel placed

Minimum grading moduluŝ 1.5 1.5 1.3 where gravel placed NA

Plasticity index (if too 
high must be reduced by 
adding sand or, rarely, 
lime)

6-20 (6-14 in humid*areas) 6-20 (6-14 in humid* areas) Earth surfadnq : ardd/semi- 
arid araas : 6 - 14 
Humid areas : 6 - 10 
Gravel surfadnq : 6 - 20

NA

Compaction Minimum 93% ModLAASHTO by 
roller

Minijnum 93% MocLAASHTO by 
roller

Not specified; by construc
tion and vehicular traffic

NA

* Used only where vehicle count >25 per day

4 The grading modulus (GM) is given by:

P 2.00mm +P0.425mm *P0.075mm
GM ■ _______________________

100

Where p2.00in m etc denotes the perce rtage retained an the Indicated sieve rtze. 

# Well distributed rainfall >600m m; seasonal rainfall >750m m.
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