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2 Road Engineering 

2.1 Introduction 
This section of the ‘Route Selection Report’ outlines the Engineering Assessment carried out as part 
of the ‘Preliminary Options Assessment’.  

Engineering,  Traffic  and  Economic’s  are  closely  intertwined.  In  particular,  many  of  the  impacts 
associated  with  Engineering  are monetised  through  the  project  costs  and  benefits  in  the  Cost‐
Benefit analysis that forms the basis of the economic assessment criterion of the Project Appraisal 
outlined in section 9 of the Main Report (Volume 1). 

Engineering is also a significant component of the other appraisal criteria; in particular Environment 
and Safety. 

2.2 Methodology 
All of the Feasible Route Options  (FRO) and subsequent Refined Route Options were developed to 
an  initial  outline  design  stage.  A  mainline  alignment  with  associated  indicative  junction 
arrangements  and  link  roads  was  designed  for  each  of  the  Options.  At  ‘Preliminary  Options 
Assessment’  stage,  the  design  did  not  extend  to  the  provision  of  direct  accesses  and  parallel 
accommodation tracks, this it was considered would be similar for each FRO (and subsequent RRO) 
and would not unduly influence the initial refinement of Route Options.   

The design criteria set out in DN‐GEO‐030313 (formerly, NRA TD 9/12, Road Link Design) is extensive. 
At a basic level the consideration of the geometric parameters outlined in ‘Table 1/3: Design Speed 
Related Parameters’ is appropriate for a comparison of the engineering characteristics of the various 
Route Options. 

Specimen horizontal and vertical route alignments have been developed, that comply with current 
design standards as per the Design Manual for Roads and Bridges (DMRB). In certain cases where it 
is not possible  to achieve  ‘Desirable Minimum’  standards,  relaxations  to  the  standards have been 
applied. Departures from standards have not been targeted at the Route Selection Stage; however 
that  is  not  to  say  that  these will  not  be  required  in  the  final  alignment  design  of  the  ‘Preferred 
Route’.  

These alignments form the basis on which the engineering assessments were carried out. 

2.3 Assessment 

2.3.1 Road Geometry 

The  Road  Geometry  assessment  considered  the  following  criteria  in  the  ‘Preliminary  Options 
Assessment’.  

‐ Length; 

‐ Horizontal Alignment; 

‐ Vertical Alignment; 

‐ Stopping Sight Distance;  

                                                            
3 TII, Design Manual for Roads and Bridges 
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‐ Full Overtaking Sight Distance; and 

‐ Constructability. 

The assessment of these criteria, are expanded upon in the following section of this Route Selection 
Report.  

The TII DMRB specifies a hierarchy of thresholds for the design of roads. These standards 
represent the various criteria, whose  incorporation  in the road design would achieve a 
desirable level of performance in average driving conditions. This is most true in terms of 
traffic safety, operation, economic effects, environmental effects and sustainability.  
The first tier of the hierarchy specifies a desirable minimum value which would produce 
a high standard of road safety and which should be the initial choice. However, the level 
of service may remain generally satisfactory and a road may not become unsafe where 
these values are reduced. This second tier of the hierarchy  is termed a Relaxation. The 
third tier of the hierarchy  is known as a Departure from standard and  is generally only 
applied in situations of exceptional difficulty.4 

The approach  in  relation  to  the design of  the Feasible Route Options was  if possible,  to achieve a 
desirable minimum  value,  however,  there  are  two  instances were  relaxations  to  standards were 
applied; these are outlined in Table 2‐1.  

Table 2‐1: Relaxations to Design Standards (FRO) 

Feasible Route Options  Relaxation  to 
Mainline 

Notes  

Option 01A    No Relaxation or Departure an initial Sketch Design Stage. 

Option 01A/1B    No Relaxation or Departure an initial Sketch Design Stage. 

Option 02A    No Relaxation or Departure an initial Sketch Design Stage. 

Option 02A/02B    No Relaxation or Departure an initial Sketch Design Stage. 

Option 03    No Relaxation or Departure an initial Sketch Design Stage. 

Option 04    No Relaxation or Departure an initial Sketch Design Stage. 

Option 05    No Relaxation or Departure an initial Sketch Design Stage. 

Option 06    No Relaxation or Departure an initial Sketch Design Stage. 

Option 07   

A  One  Step  relaxation  below  the  Desirable  Minimum  Horizontal 
Curve, resulting  in a similar steeped relaxation  in terms of Stopping 
Sight Distance which  can be  improved  in  terms of verge widening. 
The relaxations are not  in proximity to  junctions, therefore are not 
considered a departure. 

Option 08    No Relaxation or Departure an initial Sketch Design Stage. 

Option 09   

A  One  Step  relaxation  below  the  Desirable  Minimum  Horizontal 
Curve, resulting  in a similar steeped relaxation  in terms of Stopping 
Sight Distance which  can be  improved  in  terms of verge widening. 
The relaxations are not  in proximity to  junctions, therefore are not 
considered a departure. 

Option 10    No Relaxation or Departure an initial Sketch Design Stage. 

                                                            
4 TII, NRA DMRB, DN‐GEO‐03031. 



N16 Sligo to County Boundary    Route Selection Report, Volume 2, Engineering, PART B  

 

    | National Roads Project Office, Sligo County Council|     

 

2‐8

Feasible Route Options  Relaxation  to 
Mainline 

Notes  

Option 11    No Relaxation or Departure an initial Sketch Design Stage. 

2.3.1.1 Length (Physical Works) 

The  Length  of  the  Route  Options  has  not  been  considered  in  the  Engineering  Assessment.  It  is 
however assessed in the Road Safety Impact Assessment (Section 4 of this Report) and in the traffic 
section of the Route Selection report, which for example measures the wider journey time benefits. 
However,  for  information  purposes,  Table  2‐2  and  Table  2‐3  outline  the  lengths  of  the  Feasible 
Route Options and the Refined Route Options respectively. 

Table 2‐2: Feasible Route Options – Length 

Travel Distance 

FRO 

Physical 
Works 
Length 
(m) 

Additional 
journey TO 
N15 Junction 
with N16 (m) 

Additional 
journey TO N16 
Junction with 

R286/Molloway 
Hill 
(m) 

Total Journey 
Distance (m) 

Option 01A  7,125  2,500  ‐  9,625 

Option 01A/1B  9,625  ‐  ‐  9,625 

Option 02A  8,180  1,180  ‐  9,360 

Option 02A/02B  9,360  ‐  ‐  9,360 

Option 03  8,220  680  ‐  8,900 

Option 04  8,310  680  ‐  8,990 

Option 05  7,680  ‐  840  8,520 

Option 06  7,880  ‐  840  8,720 

Option 07  8,110  ‐  840  8,950 

Option 08  8,130  ‐  840  8,970 

Option 09  8,020  ‐  840  8,860 

Option 10  8,220  680  ‐  8,900 

Option 11  8,220  680  ‐  8,900 

Table 2‐3: Refined Route Options – Length  

Travel Distance 

RRO 

Physical 
Works 
Length 
(m) 

Additional 
journey TO 
N15 Junction 
with N16 (m) 

Additional 
journey TO N16 
Junction with 

R286/Molloway 
Hill 
(m) 

Total Journey 
Distance (m) 

Option 01A – v2  7,125  2,500  ‐  9,625 
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Travel Distance 

RRO 

Physical 
Works 
Length 
(m) 

Additional 
journey TO 
N15 Junction 
with N16 (m) 

Additional 
journey TO N16 
Junction with 

R286/Molloway 
Hill 
(m) 

Total Journey 
Distance (m) 

Option 01A/1B – v2  9,625  ‐  ‐  9,625 

Option 02A – v2  8,180  1,180  ‐  9,360 

Option 02A/02B – v2  9,360  ‐  ‐  9,360 

Option 05  7,680  ‐  840  8,520 

Option 08‐v2  8,130  ‐  ‐  8,970 

Option 12  8,270  ‐  840  9,110 

Option 12 – v2  8,300  ‐  840  9,140 

2.3.1.2 Horizontal Alignment 

The Horizontal Alignment assessment examined the route options  in terms of the aforementioned 
‘Design Speed Related Parameters’  (Section 2.2) and also,  in terms of Figure 7/6 (Horizontal Curve 
Design)  of  DN‐GEO‐03031  and  the  banding  requirements  described  therein.  In  general  the 
assessment was based on the occurrence of the following various horizontal geometries: 

‐ Curves occurring in Band B, or, Band D, of the aforementioned Figure 7/6 and which are also 
of a Desirable Minimum standard; 

‐ Curves requiring a Relaxation from standard; 
‐ Curves requiring a departure from standard. 

2.3.1.2.1 Feasible Route Options 
In terms of the Feasible Route Options, each of the alignments exhibit similar characteristics, that is, 
with  the exception of  a  ‘One  Step’  relaxation  to horizontal  curvature  in  the  Southern  sections of 
Options  07  and  09.  This  results  in  both  these  options  receiving  ‘Medium  Preference’  ranks  as 
outlined in Table 2‐4 below. 

Table 2‐4: Feasible Route Options ‐ Horizontal Alignment Ranking 

 

2.3.1.2.2 Refined Route Options 
In term of the Refined Routes, a similar range of results to the foregoing was evident. In these cases, 
a ‘Medium’ preference ranking as outlined in Table 2‐5 was attributed to Route Option 12 – v2, due 
to the presence of horizontal curve with a one step relaxation in design standards. 

1A 1A/B 2A 2A/B 3 4 5 6 7 8 9 10 11

South 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 3 1 1

Central 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

North 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Overall 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1

Feasible Route OptionSection
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Table 2‐5: Refined Route Options – Horizontal Alignment Ranking 

 

2.3.1.3 Vertical Alignment  

The  Vertical  Alignment  assessment  examined  the  FRO’s  in  terms  of  the  aforementioned  ‘Design 
Speed Related Parameters’  and  also,  in  terms of desirable maximum  and minimum5  gradients  as 
required by Section 4 of DN‐GEO‐03031. In general, the assessment was based on the occurrence(s) 
of the following various vertical geometries: 

‐  Curves to Des‐Min, or curves which provide full FOSD, where they occur in Band B horizontal 
curves; 

‐  Curves requiring a Relaxation from Standard; 

‐  Curves requiring a Departure from Standard; 

‐  Vertical Gradient less than 1% (for drainage); 

‐  Vertical Gradient greater than 5%; 

‐  Vertical Gradient greater than 6% (Relaxation); 

2.3.1.3.1 Feasible Route Options 
In  general,  all  the  routes  in  the  ‘Central’  and  ‘Northern’  areas  exhibit  similar  characteristics with 
differences more  noticeable  in  the  ‘South’.  The  routes which  achieved  a  ranking  of  ‘Very  High’ 
preference, were in full compliance with the design criteria, while relaxations will be required in the 
case of routes which were ranked ‘High’ and ‘Medium’ preference, however, in both these cases it is 
not expected  that  ‘Departures’  from  standard will be  required. The  results of  the assessment are 
outlined in Table 2‐6. 

Table 2‐6: Feasible Route Options ‐ Vertical Alignment ranking 

 

2.3.1.3.2 Refined Route Options 
The vertical alignment assessment of the Refined Route Options generally provided similar results to 
the  foregoing  Feasible Route Options. Route options were  consistently  similar  in  the  central  and 
northern  sections, while  in  the  southern  section,  relaxations  required  in  the  case of options 02A, 
02A/02B‐v2 and 05 resulted in those options each receiving ‘Medium’ preference ranks.   

                                                            
5 The minimum gradient as required by DN‐GEO‐03031 was  increased from 0.5% to 1% to reflect the requirements of TII  IAN 09 which 
requires a minimum 1% gradient on areas of super elevation.  

1A 
(v2)

1A/B
(v2)

2A 
(v2)

2A/B
(v2)

3 4 5 6 7
8 

(v2)
9 10 11 12

12
(v2)

South 1 1 1 1 n/a n/a 1 n/a n/a ref 12 n/a n/a n/a 1 ref 12

Central ref 8-v2 ref 8-v2 ref 5 ref 5 n/a n/a 1 n/a n/a 1 n/a n/a n/a 1 ref 12

North ref 8-v2 ref 8-v2 ref 8-v2 ref 8-v2 n/a n/a ref 8-v2 n/a n/a 1 n/a n/a n/a 1 3

Overall 1 1 1 1 n/a n/a 1 n/a n/a 1 n/a n/a n/a n/a 2

Section
Refined Route Option

1A 1A/B 2A 2A/B 3 4 5 6 7 8 9 10 11

South 2 2 3 3 1 1 3 3 2 2 2 1 1

Central 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1

North 1 1 2 2 1 1 1 1 1 2 2 2 2

Overall 1 1 2 2 1 1 2 2 1 2 2 1 1

Section Feasible Route Option
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Table 2‐7: Refined Route Options – Vertical Alignment Ranking 

 

2.3.1.4 Stopping Sight Distance  

The  ‘Stopping  Sight  Distance’  assessment  examined  the  FRO’s  in  terms  of  the  aforementioned 
‘Design Speed Related Parameters’ and also in terms of the permitted application of ‘Relaxations’ to 
standards as described in Section 2 of DN‐GEO‐03031. In this regard, each Feasible Route Option was 
examined for the occurrence of ‘Stopping Sight Distances’ within the following thresholds: 

‐ SSD > 215m; 
‐ SSD > 200m; 
‐ SSD > 180m; 
‐ SSD > 120m; 
‐ SSD < 215m in the vicinity of a junction. 

2.3.1.4.1 Feasible Route Options 
In  the  ‘South’  section;  Options  01A,  01A/01B  generally  achieved  best  compliance  (‘Very  High’ 
preference) with the standards. Options 04, 06, 07, 10 and 11 are all ranked  ‘Medium’ preference 
resulting from the fact, that they each require a ‘One Step Relaxation’ in design standards combined 
with each of them requiring sight line improvements in the vicinity of junction locations (in order to 
ensure  compliance  with  the  ‘Desirable  Minimum’  standard).  ‘Low’  preference  rankings  are 
attributed  to  Options  02A,  02A/02B,  03,  05,  08  and  09,  primarily  as  a  result  of  2  and  3  step 
relaxations  in  combination  with  the  requirement  for  sightlines  improvements  in  the  vicinity  of 
junction locations. 

In the ‘Central’ section; Options 07, 09, 01A, 01A/01B, 02A, 02A/02B, 03, 04, 08, 10 and 11 generally 
achieved best compliance (‘Very High’ preference and ‘High’ preference) with the standards. Options 
05 and 06 were ranked ‘Medium Preference’ resulting from the fact, that they each require a ‘One 
Step Relaxation’ in design standards combined with each of them requiring sight line improvements 
in  the  vicinity of  junction  locations  (in order  to ensure  compliance with  the  ‘Desirable Minimum’ 
standard).  

In the  ‘Northern’ section; Options 01A, 01A/01B, 05, 06, 07, 09, 10 and 11 generally achieved best 
compliance  (‘Very High’ preference and  ‘High’ preference) with  the  standards. Options 03 and 04 
were  ranked  ‘Medium’  preference,  resulting  from  the  fact  that  they  each  require  a  ‘One  Step 
Relaxation’  in design  standards combined with each of  them  requiring  sight  line  improvements  in 
the  vicinity  of  junction  locations  (in  order  to  ensure  compliance  with  the  ‘Desirable Minimum’ 
standard).  

Table 2‐8: Feasible Route Options – Stopping Sight Distance Ranking 

 

1A 
(v2)

1A/B
(v2)

2A 
(v2)

2A/B
(v2)

3 4 5 6 7
8 

(v2)
9 10 11 12

12
(v2)

South 2 2 3 3 n/a n/a 3 n/a n/a ref 12 n/a n/a n/a 2 ref 12

Central ref 8-v2 ref 8-v2 ref 5 ref 5 n/a n/a 1 n/a n/a 1 n/a n/a n/a 1 ref 12

North ref 8-v2 ref 8-v2 ref 8-v2 ref 8-v2 n/a n/a ref 8-v2 n/a n/a 2 n/a n/a n/a 2 2

Overall 2 2 2 2 n/a n/a 2 n/a n/a 2 n/a n/a n/a 2 2

Refined Route Option
Section

1A 1A/B 2A 2A/B 3 4 5 6 7 8 9 10 11

South 1 1 4 4 4 3 4 3 3 4 4 3 3

Central 2 2 2 2 2 2 3 3 1 2 1 2 2

North 1 1 2 2 3 3 1 1 1 3 1 1 1

Overall 1 1 3 3 3 3 3 3 2 3 2 2 2

Section Feasible Route Option
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2.3.1.4.2 Refined Route Options 
In  the  ‘South’  section;  Options  01A‐v2  and  01A/01B‐v2  achieved  best  compliance  (Very  High 
Preference)  with  the  standards.  ‘Low  Preference’  Rankings  are  attributed  to  Options  02A‐v2, 
02A/02B‐v2, 05 and 12, primarily as a  result of 2 and 3  step  relaxations  in  combination with  the 
requirement for sightlines improvements in the vicinity of junction locations. 

In the ‘Central’ section; Options 08‐v2 and 12 achieved best compliance (‘High Preference’) with the 
standards. Option 05 was ranked ‘Medium Preference’ resulting from the fact, that it requires a ‘One 
Step Relaxation’ in design standards combined with a requirement for sight line improvements in the 
vicinity of junction locations (in order to ensure compliance with the ‘Desirable Minimum’ standard).  

In  the  ‘Northern’  section  option  12  achieved  best  compliance  (‘Very  High  Preference’) with  the 
standards. Options 08‐v2 and 12‐v2 were ranked ‘Medium Preference’, resulting from the fact that 
they each require a ‘One Step Relaxation’ in design standards combined with each of them requiring 
sight line improvements in the vicinity of junction locations (in order to ensure compliance with the 
‘Desirable Minimum’ standard).  

Table 2‐9: Refined Route Options – Stopping Sight Distance Ranking 

 

2.3.1.5 Full Overtaking Sight Distance 

DN‐GEO‐03031 recommends the  levels of overtaking value to be provided on differing Road Types. 
The values are outlined in Table 2‐10.   

Table 2‐10: Rural Road Types – Overtaking Value 

Rural Road Type  Overtaking Value 

Type 2 and Type 3 Single  15% 

Type 1 Single  30% 

An MX Roads analysis carried out on each Feasible Route Option, established the various overtaking 
values  attributable per option. Notwithstanding  the  thresholds  in  the  aforementioned Table 2‐10 
and  considering  the  fact  that,  greater  FOSD  generally  provide  greater  journey  time  benefits,  the 
assessment established 3 separate criteria for assessment, these include as follows: 

(1) FOSD (580m) Greater than 30%; 

(2) FOSD (580m) Between 15% and 30%; 

(3) FOSD (580m) below 15%. 

2.3.1.5.1 Feasible Route Options 
The  results of  the assessment are outlined  in Table 2‐11.  In  the  ‘South’  section; Options 01A and 
01A/01B provide the best overtaking values and were attributed  ‘Very High’ preference scores, all 
the remaining options provide values between 15% and 30% and are accordingly attributed  ‘High’ 
preference rankings.  

1A 
(v2)

1A/B
(v2)

2A 
(v2)

2A/B
(v2)

3 4 5 6 7
8 

(v2)
9 10 11 12

12
(v2)

South 1 1 4 4 n/a n/a 4 n/a n/a ref 12 n/a n/a n/a 4 ref 12

Central ref 8-v2 ref 8-v2 ref 5 ref 5 n/a n/a 3 n/a n/a 2 n/a n/a n/a 2 ref 12

North ref 8-v2 ref 8-v2 ref 8-v2 ref 8-v2 n/a n/a ref 8-v2 n/a n/a 3 n/a n/a n/a 1 3

Overall 2 2 3 3 n/a n/a 3 n/a n/a 3 n/a n/a n/a 3 3

Section
Refined Route Option
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In  the  ‘Central’  section Options 01A, 01A/B, 02A and 02A/B, each had values over 30% and were 
assessed  as  being  of  ‘Very  High’  Preference’,  all  of  the  other  options  in  this  section  had  values 
between 15% and 30% and were thus attributed ‘High’ preference ranks.  

In  the  ‘North’  section, all options, with  the exception of Option 11 had overtaking values greater 
than 30% and were thus all given ‘Very High’ preference’ ranks. Option 11 had a value between 15% 
and 30% and was thus given ‘High’ preference rank. 

Table 2‐11: Feasible Route Options – Full Overtaking Sight Distance Ranking 

 

2.3.1.5.2 Refined Route Options 
The results of the assessment are outlined in Table 2‐12. In the ‘South’ section; Options 01A‐v2 and 
01A/01B‐v2 provide the best overtaking values and were attributed ‘Very High’ preference scores, all 
the remaining options provide values between 15% and 30% and are accordingly attributed  ‘High’ 
preference  rankings.  In  the  ‘Central’  section,  each  option  had  a  value  between  15%  and  30% 
corresponding to  ‘High’ preference ranks.  In the  ‘North’ section, all options, had overtaking values 
greater than 30% and were thus all given ‘Very High’ preference ranks.  

Table 2‐12: Refined Route Options – Full Overtaking Sight Distance Ranking 

 

2.3.1.6 Constructability 

Constructability of all the route options will be complicated due to the extent of existing residential 
housing,  commercial  businesses,  farms,  local  roads  and  accesses  dotted  along  the  length  of  the 
route options. Disruption  to  residences and  local  traffic will need  to be minimised  throughout  the 
construction period. Detailed assessment of  these  impacts will be carried at  the next stage of  the 
development process, i.e. Phase 3, Design and Phase 4, Statutory procedures. 

It follows that the route option with the greatest length of on‐line construction will be most difficult 
to  construct.  In  addition,  it  is  likely  that  in  extreme  cases  diversions will  be  required  at  a wider 
geographical scale in order to construct these sections; this will have temporary impacts in terms of 
journey times and in terms of the amenity of the regional routes where diversions are directed – this 
impact  is  assessed  separately,  in monetary  terms,  as  part  of  the  ‘Options  Comparison  Estimate’ 
under the heading of Residual Network (See Section 5 of this Report). 

The route options have been ranked based in general on the length of online construction expected, 
with the ‘Very High’ preference ranks being attributed to the options which will be the most straight 
forward to construct and the ‘Very Low’ preference ranks being attributed to those which are most 
difficult  to  construct.  In order  to quantify  and  compare  the  various different options  in  terms of 

1A 1A/B 2A 2A/B 3 4 5 6 7 8 9 10 11

South 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Central 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2

North 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2

Overall 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Section Feasible Route Option

1A 
(v2)

1A/B
(v2)

2A 
(v2)

2A/B
(v2)

3 4 5 6 7
8 

(v2)
9 10 11 12

12
(v2)

South 1 1 2 2 n/a n/a 2 n/a n/a ref 12 n/a n/a n/a 2 ref 12

Central ref 8-v2 ref 8-v2 ref 5 ref 5 n/a n/a 2 n/a n/a 2 n/a n/a n/a 2 ref 12

North ref 8-v2 ref 8-v2 ref 8-v2 ref 8-v2 n/a n/a ref 8-v2 n/a n/a 1 n/a n/a n/a 1 1

Overall 1 1 2 2 n/a n/a 2 n/a n/a 2 n/a n/a n/a 2 2

Section
Refined Route Option
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‘Constructability’,  the  following percentages of  sections of  route which were online were used  to 
undertake the assessment: 

‐ 0% to 5% of route online; 
‐ 5% to 25% of route online; 
‐ 25% to 50% of route online; 
‐ 50% to 75% of route online; 
‐ 75% to 100% of route online; 
‐ Difficult local interactions with the existing N16 

2.3.1.6.1 Feasible Route Options 
The results of the assessment are outlined  in Table 2‐13.  In the  ‘South’ section; Options 01A, 02A, 
03, 04, 07, 08, 09, 10, 11, 02A/02B and 05 are considered the most preferable (‘Very High’ and ‘High’ 
preference) from an ease of construction perspective. Options 01A/01B and 06 are considered more 
difficult to construct and are each attributed ‘Medium’ preference ranks.  

Constructability in the ‘Central’ section is generally consistent across route options with each option 
considered to be either ‘Very High’ or ‘High’ preference. 

Due  to online  realignment,  constructability  is more difficult  in  the north, with options 03  and 04 
considered  to be  ‘Low’ preference,  followed by options  01A,  01A/01B,  02A,  02A/02B,  05  and  06 
which are each considered to be ‘Medium’ preference. 

Table 2‐13: Feasible Route Options – Constructability Ranking 

 

2.3.1.6.2 Refined Route Options 
The  results of  the assessment are outlined  in Table 2‐14.  In  the  ‘South’ section; Options 01A –v2, 
02A‐v2,  12,  02A/02B‐v2  and  05  are  considered  the  most  preferable  (‘Very  High’  and  ‘High’ 
preference) from an ease of construction perspective. Option 01A/01B  is considered more difficult 
to  construct  and  similar  to  the  Feasible  Route  Option  assessment  is  attributed  a  ‘Medium’ 
preference rank.  

Constructability in the ‘Central’ section is generally consistent across route options with each option 
considered to be either ‘Very High’ or ‘High’ preference. 

In  the  ‘Northern’  section,  option  8‐v2  is  considered  the  best  from  an  ease  of  construction 
perspective, while options 12 and 12‐v2 are both considered more difficult (‘Low Preference’) due to 
their more online nature. 

1A 1A/B 2A 2A/B 3 4 5 6 7 8 9 10 11

South 1 3 1 2 1 1 2 3 1 1 1 1 1

Central 2 2 2 2 2 1 2 2 1 1 1 2 2

North 3 3 3 3 4 4 3 3 2 2 2 2 2

Overall 2 3 2 2 3 2 2 3 1 1 1 2 2

Section Feasible Route Option



N16 Sligo to County Boundary    Route Selection Report, Volume 2, Engineering, PART B  

 

    | National Roads Project Office, Sligo County Council|     

 

2‐15

Table 2‐14: Refined Route Options – Constructability Ranking 

 

2.3.1.7 Junction Strategy 

At  this  stage  in  the  design  process,  the  junction  strategy  has  not  been  fully  developed.  For  the 
purposes of comparison it has been assumed that there will be equal treatment for each option, this 
is  in  consideration  of  the  fact  that  design  year  traffic  figures  dictate  that  no  junction  grade 
separation  is  required,  in  this  regard  all  junctions will be  at  grade, with  roundabout(‘s)  generally 
provided at terminus points.  

2.3.2 Earthworks 
Earthworks  extents  and  volumes  are  assessed  under  the  Soils  and Geology  section  of  the  Route 
Selection Report, therefore they are not considered under the Engineering heading. 

2.3.3 Drainage 
Each of the route options will require the provision of road surface water facilities. Based on  initial 
assessments, the requirements for each of the corridors will be similar in scale and will discharge to 
the same receiving waters. 

2.4 Engineering Summary 
Based  on  the  forgoing  assessment,  Table  2‐15  (Feasible  Route Options)  and  Table  2‐16  (Refined 
Route Options), average the results of the various geometry sub‐criteria and provides a preference 
ranking for each route option. In general, all routes are considered to be ‘Very High’ preference, or 
‘High’ preference overall. 

Table 2‐15: Engineering Summary – Feasible Route Options 

 

Table 2‐16: Engineering Summary – Refined Route Options 

 
 

1A 
(v2)

1A/B
(v2)

2A 
(v2)

2A/B
(v2)

3 4 5 6 7
8 

(v2)
9 10 11 12

12
(v2)

South 1 3 1 2 n/a n/a 2 n/a n/a ref 12 n/a n/a n/a 1 ref 12

Middle ref 8-v2 ref 8-v2 ref 5 ref 5 n/a n/a 2 n/a n/a 1 n/a n/a n/a 1 ref 12

North ref 8-v2 ref 8-v2 ref 8-v2 ref 8-v2 n/a n/a ref 8-v2 n/a n/a 2 n/a n/a n/a 4 4

Overall 1 2 2 2 n/a n/a 2 n/a n/a 1 n/a n/a n/a 2 2

Refined Route Option
Section

1A 1A/B 2A 2A/B 3 4 5 6 7 8 9 10 11

South 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Central 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 2 2

North 1 1 2 2 2 2 1 1 1 2 1 1 2

Overall 1 1 2 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2

Section Feasible Route Option

1A 
(v2)

1A/B
(v2)

2A 
(v2)

2A/B
(v2)

3 4 5 6 7
8 

(v2)
9 10 11 12

12
(v2)

South 1 2 2 2 n/a n/a 2 n/a n/a ref 12 n/a n/a n/a 2 ref 12

Central ref 8-v2 ref 8-v2 ref 5 ref 5 n/a n/a 2 n/a n/a 2 n/a n/a n/a 2 ref 12

North ref 8-v2 ref 8-v2 ref 8-v2 ref 8-v2 n/a n/a ref 8-v2 n/a n/a 2 n/a n/a n/a 2 3

Overall 1 2 2 2 n/a n/a 2 n/a n/a 2 n/a n/a n/a 2 2

Refined Route Option
Section
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3 Selection of Road Type – N16 Rural 

3.1 Introduction  
The N16 National Primary Route forms part of East/West corridor linking Northern Ireland with the 
Republic and more specifically  linking Sligo on the west coast with Belfast and Dundalk on the east 
coast. Emanating from Belfast, the M1 motorway heads west passed Lisburn, Craigavon and Lurgan 
and terminates at Dungannon reducing to the trunk route (A4) to Enniskillen and the border.  In the 
Republic  it becomes the N16 from Blacklion  in Co. Cavan via Manorhamilton  in Co. Leitrim to Sligo 
Gateway City.   

At 49 kilometres (30 miles), the N16  is one of the shorter national primary routes, as  it forms only 
part of a major route from Sligo to Enniskillen and onwards to Belfast. Compared with many other 
national primary roads  in  Ireland,  long sections of the N16 are narrow and twisty which can make 
travelling on it slow and difficult. In recent years improvements have been made to short sections in 
County Leitrim but no works have been carried out in County Sligo apart from maintenance and Low 
Cost Accident Schemes.  

The Co. Sligo section  is particularly scenic providing  impressive views of the Dartry Mountains and 
Glencar  Lake  below  and  also  Sligo  Bay,  Benbulben,  the  Atlantic  Ocean  and  south  Donegal.  The 
existing N16  route within County  Sligo  extends  from  the Ash  Lane/N4/N15  junction near Hughes 
Bridge  to  the  County  Leitrim  boundary  at Meenaphuill  Townland  and  has  an  overall  length  of 
approximately 10.5 km. 

In  terms of  the Trans European Road Network,  the EU have designated6  the Belfast/Sligo  road as 
part of a: 

...comprehensive  network  of  routes,  feeding  into  the  core  network  at  regional  and 
national  level.  The  aim  is  to  ensure  that progressively,  throughout  the  entire  EU,  the 
TEN‐T will contribute to enhancing  internal market, strengthening territorial, economic 
and social cohesion and reducing greenhouse gas emissions. 

This emphasises the routes strategic importance in linking the peripheral north‐west of Ireland with 
Belfast and the north‐eastern ports.  

The N16 also forms an essential component in cross‐border co‐operation. 

As  an  Appendix  to  the N16  Route  Selection  Report,  this  Report,  considers  the  Road  Type  to  be 
selected within the Rural Area.  

3.2 Traffic 
The Traffic Model as developed by Jacobs Engineering provides an overview of the traffic volume’s 
within  the study area. Table 3‐1 outlines 2015  traffic statistics at various points along  the existing 
route. 

                                                            
6 Trans‐European Transport Network; Annex I  Maps Of The Comprehensive And The Core Network 
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Table 3‐1: Indicative N16 Base Traffic Figures 

Location   AADT (2015)  % HGV 2015 

N16 ‐ City Centre at Ash Lane  10,500  6% 

N16 ‐ City Centre, between the Junction with the R286 and the AbbVie Roundabout  4,600  10% 

N16 ‐ Between the AbbVie Roundabout and the junction with the L3406‐0 (Drum Road)  3,800  10% 

N16 ‐ Between the L3406‐0 (Drum Road) and the County Boundary   3,400  11% 

The traffic model predicts volumes of traffic expected to use each of the Feasible and Refined Route 
Options. For the purposes of Route Selection, the following traffic figures (for those Refined Route 
Options) are an appropriate assumption for a design year of 2047: 

Table 3‐2: Indicative N16 Refined Route Options – 2047 traffic figures 

Route Options 

Approx AADT 

N15 to Drumkilsellagh  AbbVie Roundabout to 
Drumkilsellagh 

Drumkilsellagh to N16 
intersection with County 

Boundary 

Option 1A/1B  2,500  ‐  3,700 

Option 2A/2B  2,200  ‐  3,700 

Option 5, 8‐v2, 12  ‐  3,500 – 4,500  3,700 

Considering the foregoing,  it was deemed appropriate, for the purposes of Road Type selection, to 
consider that the route from a current day perspective would be required to carry a design volume 
of between 4,000 and 5,000 AADT.  

3.3 Assessment Considerations 
It would be typical  in the selection of a Road Type to apply the principle of  ‘Incremental Analysis’, 
however such a scenario is only appropriate where it is possible to compare the benefits and costs, 
of increasing the scale of the Road Type. In the current situation, it is obvious that the traffic figures 
under consideration are not in any way close to guidance set out in TII DN‐GEO‐03031 (formerly TD 
09) (see Figure 3‐1 of this Report) for the provision of a Dual Carriageway, therefore the only Road 
Type available  for  selection  is a Single Carriageway.  In  this  regard,  the comparison of  incremental 
benefits becomes ineffective for the reasons outlined below: 

(1) Each cross section is undivided; 

(2) Similar overtaking will be provided on each cross section;  

(3) Similar junction arrangements are applicable to each Single Carriageway cross section; 

Considering  the  foregoing,  the  Road  Type  to  be  assessed  will  be  selected  under  the  following 
criteria. 

(1) The Guidance set out in the DMRB; 

(2) Consistency of Network Layout; 

(3) Reducing the Environmental Impacts; and  

(4) Scale/Construction Costs; 
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Section 3.4 of this Report sets out the assessment under the above headings. 

3.3.1 Road Types to be Considered 

3.3.1.1 Cross Sections and Layout 
In  terms of Single Carriageway  roads,  the TII DMRB  in DN‐GEO‐03036  (formerly TD 27/14)  (as per 
Figure 1‐1 of this Report) sets out 3 particular types. These include: 

 Type 1 Single (See Figure 3‐2); 

o This  Road  Type  consists  of  2no.  3.65m  carriageways  supported  by  2.5m  hard 
shoulders and 3m grass verges on each side. In this cross section, there is no further 
specific requirement for cyclist/pedestrian provisions; 

 Type 2 Single (See Figure 3‐3); 

o This Road Type  consists of 2no. 3.5m  carriageways  supported by 0.5m hard  strips 
and  4.5m  grass  verges  (5m  total)  on  each  side.  In  this  cross  section,  there  is  a 
requirement for the provision of cyclist/pedestrian facilities on both sides (one way). 
It is proposed for the purposes of establishing Road Type at Route Selection Stage to 
consider a two way facility which will cater for cyclists and pedestrians, this results in 
a 3m wide paved track offset 1.5m from the edge of the paved surface, resulting in 
an  increase  in the grassed verge area of 1m on one side – Depending on the route 
selected; 

 Type 3 Single (See Figure 3‐4); 

o This Road Type  consists of 2no. 3.0m  carriageways  supported by 0.5m hard  strips 
and  4.5m  grass  verges  (5m  total)  on  each  side.  In  this  cross  section,  there  is  a 
requirement for the provision of cyclist/pedestrian facilities on both sides (one way), 
or, on one side (two ways). It is proposed for the purposes of establishing Road Type 
at Route Selection Stage  to consider a  two way  facility which will cater  for cyclists 
and pedestrians, this results in a 3m wide paved track offset 1.5m from the edge of 
the paved surface, resulting  in an  increase  in the grassed verge area of 1m on one 
side; 

Notwithstanding the foregoing, consideration will be had during the design Phase (Phase 3 of the TII 
PMG), to examine alternative routes for the purposes of cyclist/pedestrian usage. This approach will 
provide an alternating Road Type  (i.e. a cross section which accommodates the cycle way, to, one 
which  does  not).  This  approach,  from  an  environmental  perspective, may  have  the  potential  to 
reduce the ‘likelihood of significant effects’.  
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Figure 3‐1: TII DN‐GEO‐03036 Cross Sections and Headroom 

 
 

Figure 3‐2: Type 1 Single Carriageway 
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Figure 3‐3: Type 2 Single Carriageway 

 

Figure 3‐4: Type 3 Single Carriageway  

 

3.3.1.2 Junction Strategy 
The junction strategy will be influenced by projected traffic volumes, however for the purposes of 
Initial Sketch Arrangement (at Route Selection Stage) and in accordance with the DMRB DN‐GEO‐
03043 (formerly TD 41‐42/11), the junction types are currently proposed to be: 

 Simple T Junctions, or, staggered Right – Left junctions, for side road traffic with less than 
300 AADT. This arrangement may be supplemented with Ghost  Islands, where the AADT 
on the side road is in excess of 300; 

 Roundabouts for: 
o Change in cross section; 
o Tie in points to the urban area; 
o Cross road situations in the Urban Area; or 
o Very highly trafficked local roads; 

 Traffic Signals may also be appropriate for cross road situations in the urban area. 
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Figure 3‐5: DN‐GEO‐03043 (formerly TD 41‐42/11) – Possible Junction Types for Different Major 
Road Carriageway Types 

 

Figure 3‐6: DN‐GEO‐03043 (formerly TD 41‐42/11) – Approximate Level of Provision of T‐junctions 
on New Single Carriageway Roads for Various Major and Minor Road Design Year Traffic Flows 

 

3.3.1.3 Treatment of Direct Accesses (lightly trafficked and minor junctions) 

TII  DMRB  DN‐GEO‐03043  (formerly  TD  41‐42/11)  provides  further  guidance  in  relation  to  the 
treatment of direct accesses and minor junctions: 

There  is  a  potential  saving  in  collisions where  there  is  a  reduction  in  the  number  of 
lightly trafficked direct accesses and minor  junctions made directly on to each national 
road. Such accesses can be  joined together with a  link or service road before they  join 
the main carriageway of the national road. Options for such indirect connections should 
always be explored, as should providing the access from the local road network. 

The design process  for  the N16 will adopt  this approach,  insofar as  is  reasonably practicable. The 
incorporation of  these  accesses  into  side  roads,  via  the potential provision of parallel  tracks, will 
concentrate turning movements onto and off the proposed N16, thereby  improving safety aspects 
and Full Overtaking Sight Distance on the mainline. 

Notwithstanding  the  foregoing,  it  should  be  noted,  that  each  direct  access  arrangement will  be 
considered  on  a  case‐by‐case  basis.  There may  be  instances where  it  is  impracticable,  or where 
significant  engineering  (via  the  provision  of  parallel  tracks)  makes  the  collection  (to  the  local 
network) of some of these accesses unviable. 

 The case‐by‐case basis will focus on inter‐alia: 

 Journey Time and Community Severance; and 

 Value Engineering; 
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3.4 Selection of Road Type 

3.4.1 Assessment 

The  following outlines  the various assessments which guide  the  ‘Road Type’ selection  for  the N16 
Sligo to County Boundary Route Selection. 

3.4.1.1 The Guidance set out in the DMRB DN‐GEO‐03031 (formerly TD 09) 

DN‐GEO‐03031  (formerly TD 09) provides guidance on  the Road Types considered suitable  for  the 
appropriate provision of a ‘Level of Service D’.  The general guidance is reproduced in this report as 
Table 3‐3. In terms of capacity, the Type 3 Single Carriageway, in the base year of 2015 would have a 
reserve capacity of circa 30%, this reserve capacity will decrease as traffic growth increases.  

Table 3‐3: TII DN‐GEO‐03031 (formerly TD 09); Table 6/1 – Recommended Rural Road Layouts 

 

3.4.1.2 Consistency of Network Layout 

3.4.1.2.1 N16 – Current Layout (Nationally) 
As already outlined (in section 3.1 of this report), the N16 as it occurs within the Republic of Ireland 
measures approximately 49 Kilometres  in  length. The  length of  the N16 which  is considered  to be 
rural measures approximately 45 kilometres   

There have been a number of minor  localised  improvements which have been carried out over the 
last  number  of  years,  particularly  in  County  Leitrim.  Considering  these,  Table  3‐4  provides  an 
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indicative overview of how  the  cross  section of  the N16  (in County  Sligo)  could be  influenced  in 
terms  of  consistency  of  layout,  by  improvements  already  carried  out.  In  developing  this  table, 
consideration has not been had to previous stages of Major Roads Schemes (in planning) which have 
been suspended. 

Table 3‐4: Improved Section of the N16 

Scheme  Location  (by  approximate 
reference to townlands) 

County  Road Type  Approx  Length 
(m) 

Constituting  %  of 
overall  Rural  Route 
Length 

Shanvas to Tomrud Td. 

(North of Manorhamilton) 

Leitrim  Standard  Single  (Direct 
Accesses  generally 
permitted) 

3.5km  circa 16%  

Moneenshinnagh 

(North of Manorhamilton) 

Leitrim  Standard  Single/Reduced 
Single  –  Hybrid  (Direct 
Accesses  generally 
permitted) 

0.5km 

Conacloy to Sradine 

(North of Manorhamilton) 

Leitrim  Standard  Single  (Direct 
Accesses  generally 
permitted) 

3.1km 

North of Drumahan 

(South of Manorhamilton) 

Leitrim  Reduced  Single  (Direct 
Accesses  generally 
permitted) 

2km  circa 4% 

 

Percentage of Rural Route which is improved to date  circa 20% 

Percentage of Rural Route which is legacy   circa 80% 

In  summary,  improvements  already  carried  out  (or  currently  being  carried  out),  have  resulted  in 
approximately  16%  of  the  overall  route  being  broadly  commensurate  with  a  Type  1  Single 
Carriageway while 4% of the route is broadly commensurate with a Type 2 Single Carriageway – the 
remaining balance  is considered to be  legacy network. The following points are relevant  in making 
these observations: 

 The  TII  standard  cross  sections  have  been modified  since  the  above  improvements were 
carried out, which has generally resulted in a wider overall cross section (particularly for the 
Type 2 Single Carriageway), owing to a wider verge space being required and the provision 
of, off road pedestrian/cyclist facilities; 

 On the improvements carried out, direct accesses (domestic and agricultural) remain on the 
various improved sections; 

Additionally, it is notable at the time of writing this report that Leitrim County Council are currently 
progressing  through  the  Planning  and  Design  process,  a  realignment  of  the N16  at  Drummahan 
which will be circa 1.55km in length and which is proposed to be a Type 1 Single Carriageway.  

3.4.1.3 Reducing the Environmental Impacts  

Different scales of improvements are generally expected to result in proportional differing levels of 
environmental  impact.  In  the case of the N16, considering the selection criteria  is either a Type 1, 
Type 2 or Type 3 Single Carriageway,  it  is considered that  impacts from a Socio‐Economic, Noise & 
Vibration, Air Quality and Climate Change perspective are  less of an  issue  in  the  selection of  the 
Road Type – As each Road Type will have a similar level of community severance and a similar level 
of traffic emissions related impacts. In this regard, the relative levels of impacts are expected to be 
more related to the proportional scale of Cross Section. 
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Table 3‐6 indicates that there is only a 2% difference7 in overall cross sectional width between a Type 
1  and  Type  2  Single  Carriageway,  the  gap  extends  to  7% when  the  Type  3  Single  Carriageway  is 
compared  against  the  Type  1,  or,  5%  when  the  Type  3  is  compared  against  a  Type  2.  These 
differences  in scale would generally  result  in greater  impacts on various  receptors  including  inter‐
alia  Property,  Ecology,  Landscape  &  Visual,  Archaeology  &  Cultural  Heritage  and  Architectural 
Heritage, however, the increasing scale of impact would not be expected to be proportional to those 
percentages  outlined  above,  as  each  particular  receptor  is  likely  to  be  already  impacted  in  each 
particular scenario. 

Increasing  the pavement width,  in  terms of comparing environmental  impacts,  is considered more 
relevant in terms of assessing the 3 separate, single carriageway cross sections. Of relevance in this 
regard,  is  impacts relating to water quality and visual effects. Table 3‐6, outlines the  likely  increase 
to attenuation facilities which would be required as the pavement width cumulatively increases. It is 
less  easy  to  cumulatively  compare  pavement width  increases  in  terms  of  visual  impacts,  this  is 
considered an  important consideration given  the  setting of  the project  (See Figure 3‐7 and Figure 
3‐8) where: 

...Copes Mountain  to  the east  is characterised as a Sensitive Rural Landscape with an 
intrinsic scenic quality and a low capacity to absorb new development8...  
...Similarly to the north, the Dartry Mountain Range  is also characterised as a Sensitive 
Rural Landscape encompassing a Visually Vulnerable Area....  
...To the west of the study area the N15 Sligo to Donegal route also comprises a Scenic 
Route while Sensitive Rural Landscape and Visually Vulnerable areas occur west of the 
N15 and comprise in the main elements of Sligo Bay...9 

Considering the foregoing, the opinion of the Landscape & Visual specialist, was sought in relation to 
the Landscape and Visual Impacts. This is as outlined in Table 3‐5. 

Table 3‐5: Landscape & Visual Assessment of Road Type Cross Sections 

The main differences between the road type options that are relevant to potential landscape and visual 
impacts are; the overall width or footprint of the road types; and  inclusion  (or not) of cycle/pedestrian 
tracks.  
From a landscape and visual perspective as there is no great variance in the cross section requirements 
for the different road types there is therefore little difference in potential degree of impacts from cuttings 
or  embankments  across  the  road  type  options.   Where  cuttings  or  embankments  are  required,  their 
impacts will remain broadly the same for each road type. There will be negligible difference in potential 
impacts on  sensitive  landscapes or  scenic views. Furthermore,  the potential  for  landscape planting  for 
mitigation purposes remains similar for all road types.  
The  Type  1  carriageway  has  the  largest  overall width  and  potential  footprint  but  doesn’t  require  a 
dedicated  cycle/pedestrian  facility. The Type 1 also has a wider  road pavement width  in  cross  section 
than Type 2, or Type 3 carriageways. This wider pavement width includes a 2.5m hard shoulder on both 
sides.   Without  the  provision  of  cycle/pedestrian  facilities  the  Type  1  does  not  offer  any  potential 
beneficial amenity impacts.  
Inclusion of the cycle/pedestrian facility while increasing the extent of hard surface towards the edges of 
the cross  section  in Types 2 and 3 will not  increase  the potential  for  landscape and visual  impacts.  In 
addition  it must  be  acknowledged  that  there would  be  potential  for  significant  beneficial  impact  on 

                                                            
7 Considering Full Compliance with the TII DMRB. 
8 Italics in this paragraph outline quotes from the Sligo County Development Plan. 
9 Quote extracted from the N16 Sligo to County Boundary Route Selection Report. 
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amenity  from  the provision of  the  cycle/pedestrian  tracks along  the N16  corridor  that will benefit  the 
visitor’s appreciation of the area in particular Copes Mountain and Glencar Lake. 
Notwithstanding  the  negligible  impact  on  landscape  and  visual  resources  from  the  inclusion  of  the 
cycle/pedestrian facility the use of the existing N16 for the cyclist/pedestrian facility in Type 2 and 3 is to 
be recommended where possible particularly in the northern section depending on the preferred route.  
Overall the slight variations  in road cross section  for each option will have negligible difference on the 
potential  landscape and visual  impacts such as  for example  in  relation  to  residential visual  impacts or 
loss of visually significant vegetation where broadly the same landscape and visual impacts will occur for 
each road type.  

Figure 3‐7: Sligo County Development Plan – Landscape Characterisation Map 

 

Figure 3‐8: Designated Visually Vulnerable Areas – Copes Mountain and Glencar Lake 
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Figure 3‐9: Leitrim County Development Plan – Areas of Outstanding Natural Beauty, High Amenity & 
Protected Views and Prospects 

 

3.4.1.4 Scale/Construction Costs 
The change in dimensions of each cross section in the 2014 edition of TII DN‐GEO‐03036 (formerly, 
TD 27, Cross Sections and Headroom) as outlined in Table 3‐6, has resulted in a closer alignment of 
dimensions between cross sections, owing mainly to the increased verge width now provided for the 
Type 2 and 3 Single Carriageway, in comparison to the Type 1 Single Carriageway. There now, is no 
discernible difference  (‐2%)  in overall  cross  sectional width, between  the  Type  1  and  the  Type  2 
Single Carriageways and only a 5.5% difference between  the Type 2 and Type 3. These separating 
scales are also reflected  in terms of cost  (albeit  to a  lesser degree due  to the requirement  for the 
cyclist/pedestrian facilities in the Type 2 and 3 Single Carriageway) – it is estimated for the purposes 
of this assessment that there  is a c. €140k/Km10 overall difference  in costs between a Type 2 and a 
Type 1, with a c. €280k/Km difference between a Type 2 and Type 3.  

Table 3‐6: Comparison of Scale/Construction Costs 

 

                                                            
10 Costs provided for the purposes of the assessment are not detailed and are broadly based on the costs associated with the recently 
constructed N5 Ballaghaderreen Bypass in County Roscommon (Type 1 Single Carriageway). 

Single 
Carriageway 
Road Type

Total 
Cross  
Section 
width (m)

Pavement 
width (m)

Cycle/ 
Pedestrian 
Facilities

Total 
Paved 
Width

Total Cross
Section width
(%)

Pavement 
width (%) ‐
including 
where 
appropriate 
cycle 
facilities

Attenuation 
Comparative 
Cost per Km to 
Type 1 based 
on Total Cross 

section.

Reduction 
in 

Pavement 
Costs per 

Km

Allowance 
per Km for 
Cycle Track 

Total

Type 1 18.3 12.3 3 3 0 12.3 100% 100% 100%  €     1,800,000  1,800,000€  

Type 2 18 8 4.5 5.5 3 11 98% 89% 89%  €     1,770,492   €    175,000   €     68,500  1,663,992€  

Type 3 17 7 4.5 5.5 3 10 93% 81% 81%  €     1,672,131   €    215,000   €     68,500  1,525,631€  

Nb.:

Construction Costs

Verge width
(excl. Pave)
(m)

Denotes combinded cycle/pedestrian (2 way) track incorporated

Construction difference in comparison 
with a 'Type 1' Single Carriageway

Base comparable cost
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3.4.2 Assessment and Scorecard 

Similar  to  the  approach  adopted  throughout  the  N16  Route  Selection  Report,  a  scorecard  was 
prepared to document the assessment process. The assessment focussed on the four criteria which 
have  already  been  set  out  in  section  3.3  of  this  report.  The  following  outlines  the  assessment 
considerations including the resulting scorecard which is provided in Figure 3‐10. 

3.4.2.1 Guidance Set out in the DMRB 

The range required to be catered for on the mainline of the N16, as already outlined is considered to 
be between 4,000 and 5,000 ADDT. The following are the recommended AADT ranges within which, 
various road types provide a Level of Service D: 

o Type 1 Single   ‐  8,600 – 11,600 
o Type 2 Single   ‐  5,000 – 8,600 
o Type 3 Single  ‐  <5,000  

In this regard, it is apparent that a ‘Type 3’ Single Carriageway based on the assumptions made will 
be  very  close  to,  but most  likely  still  operating within  capacity,  in  a  design  year  of  2047.  In  this 
regard, this cross section was considered most preferred and was given a ‘High Preference’ rank. The 
‘Type 2’, had a slightly higher capacity range and was considered to be of ‘Medium Preference’. The 
Type 1 was given a ‘Very Low Preference’ rank owing to the fact that the capacity level for a Type 2 
will in all likelihood not be exceeded in the design year; 

3.4.2.2 Consistency of Layout 

In  terms of  ‘Consistency of Network  Layout’,  the majority of  improvement  schemes  (circa 16% of 
20%) carried out on the N16 would generally correspond to a Type 1 Single Carriageway, with the 
exception of a short 2km section, north of Drummahan in County Leitrim, in this regard, The Type 1 
Single carriageway was considered to be a ‘High Preference’ rank. The Type 2 was given a ‘Medium 
Preference’  rank  as  some  schemes  have  been  developed  along  the  route  (circa  4%)  generally 
corresponding  to  this  cross  section.  No  schemes  have  been  developed  along  the  route  which 
corresponds  to  a  Type  3  Single  Carriageway,  therefore  this  cross  section was  given  a  ‘Very  Low’ 
preference rank. 

3.4.2.3 Reducing the Environmental Impacts 

Section 3.4.1.3 of this report, outlines the consideration of increased environmental impacts arising 
from  increased  road  widths.  In  general,  it  is  acknowledged  that  resulting  increases  in  terms  of 
Landscape & Visual effects are negligible across road types, owing mainly to the overall similar cross 
section. Similarly increases in terms of attenuation facilities required for water quality and quantity 
control  are modest.  Considering  this,  all  road  types were  considered  to  be  ‘Medium  Preference’ 
ranks, however to recognise the discrete differences, separate  indexes of 3 (Type 1), 2.75 (Type 2) 
and 2.5 (Type 3) were applied.  

3.4.2.4 Scale/Construction Costs  

It has been established  in  section 3.4.1.4 of  this  report  that  the differences of  scale/construction 
costs between the various road types is marginal, ranging from approximately €1.8m/km for a Type 
1 Single Carriageway to €1.525m/km for a Type 3 Single Carriageway. It was considered appropriate 
to apply the Type 3 Single Carriageway within the  ‘High Preference’ Rank, albeit with a high  index 
reading  close  to  the  ‘Medium Preference’  rank;  the Type 2  and 1  Single Carriageways were  then 
factored  up  in  terms  of  indexes,  based  on  their  proportionate  difference with  the  Type  1  Single 
Carriageway – This results in scores of 2.6 and 2.8 respectively for these options. 
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Figure 3‐10: Road Type Selection – Score Card 

 

3.5 Recommendation 
The ‘Selection of Road Type’ assessment report has been carried out under the headings of: 

 Guidance set out in the DMRB; 
 Consistency of Layout; 
 Reducing the Environmental Impacts; 
 Scale/Construction Costs  

In  general,  there  is  only  a marginal  difference  between  the  various  road  types  when  they  are 
assessed under the latter headings of ‘Reducing the Environmental Impacts’ and ‘Scale/Construction 
Costs’.  In terms of  ‘Consistency of Layout’,  it  is apparent when examining the entire N16 Network, 
that most improvements, have been carried to a standard which generally corresponds to a ‘Type 1’ 
Single Carriageway, however,  the difficulty with  this  road  type,  is  the  fact  that  traffic projections 
when compared with the  ‘Guidance set out  in the DMRB’  (recommended AADT ranges  for various 
road  types)  would  almost  require  a  doubling  before  they  would  come  into  the  bracket 
recommended,  for a  ‘Type 1’ Single Carriageway  (LoS D). While acknowledging  the  fact  that  these 
are guidelines, it is considered, that this difference is too great, to make it the optimum solution in 
terms of road type. 

The comparison then becomes one between the  ‘Type 2’, and the  ‘Type 3’ Single Carriageways.  In 
terms of ‘Consistency of Layout’, the ‘Type 3’ has not generally been utilised to date, while the ‘Type 
2’ has been utilised  in some sections. Strict application  in  terms of DMRB guidance  traffic  figures, 
would suggest the ‘Type 3’ to be more appropriate, however the ‘Type 2’ with a marginal increase in 
pavement  width  (1m)  provides  a  notable  improvement  in  terms  of  capacity.  This  factor,  in 
combination with  the  fact  the  route  is  a National  Primary  and part of  the  TEN‐T Comprehensive 
Network,  is  the  basis  for  the  recommendation  that  the  proposed  road  type  for  the  purposes  of 
Route Selection shall be a ‘Type 2’ Single Carriageway.  

This  recommendation  shall  be  reviewed  during  the  design  phase  (Phase  3  of  the  TII  PMG)  –  in 
addition, it is recommended that the overall cross section proposed, shall be developed in a manner 
that it may be widened to a ‘Type 1’ Single Carriageway, if that becomes required in the longer term.  
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4 Road Safety Impact Assessment 

4.1 Context 
The  Road  Safety  Impact  Assessment  is  a  standalone  document,  prepared  as  part  of  the  Route 
Selection Process.  The  report, prepared by  the design  team,  is provided  in  its  standalone  format 
within this section of the Route Selection Report.  
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5 Options Comparison Estimate 

5.1 Introduction 
The following section sets out the establishment of the base cost estimate to assist  in the Options 
Comparison Estimate for the N16 Sligo to County Boundary, Route Selection. 

Estimates at this stage of the scheme development are notional  in nature and are for the principal 
purpose of options comparison.  In  this  regard,  the provision of any  figures  in  this Route Selection 
Report, shall  in no way prejudice,  future estimates or  land valuations which will  take place during 
the proceeding design, statutory procedures, land purchase and construction contract phases.    

5.2 Base Cost Estimate 
The estimating  strategy  recommended by  the TII Cost Management Manual and adopted  for  this 
Route Selection Report, is a combination of Elemental and Unit Cost Estimate (Figure 5‐1). 

Figure 5‐1 Route Selection Estimating Methodology11 

 
Elemental costs are arrived at, by  ‘multiplying quantities of elements by monetary rates with  lump 
sum  provisions  for  some  elements’11.  Unit  cost  estimating  is  ‘based  on  breaking  down  project 
elements into various works activities and then multiplying the resultant quantities for each activity 
by unit costs’11. As the scheme information at the Route Selection Stage is rudimentary in nature, the 
base cost estimate mainly consists of elemental estimating, with some exceptions for key features.  

The estimate (which includes risk contengencies) was derived for each route option, using the 7 cost 
headings as per the Cost Management Manual, namely:  

(1) Planning and Design;  

(2) Land and Property;  

(3) Archaeology;  

                                                            
11 TII Cost Management Manual, March 2010 
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(4) Advance Works and Other Contracts;  

(5) Main Construction Contract;  

(6) Main Contract Supervision; and  

(7) Residual Network. 

This estimate type  is also required to undertake and complete the Cost Benefit Analysis (TuBA) for 
those options which proceed  to Stage 2  (Project Appraisal – See  section 9 of Volume 1). All  final 
costs for each of the estimates are exclusive of VAT. 

The following sets outs the criteria for the establishment of the base cost. 

5.2.1 Planning and Design 
Planning and Design, typically  includes aspects relating  inter‐alia to Design, Traffic Studies, Ground 
Investigation, Detailed Topographical Surveys, Environmental Studies, Reporting  (Design, Appraisal 
and Environmental) and Project Appraisal. Based on schemes of a similar nature, a cost of €100,000 
per km has been applied to each particular route option.  

5.2.2 Land and Property 
The TII Cost Management Manual recommends at Phase 2, that  land take should be broken down 
into  ‘... types of  land usage, property acquisitions and appropriate rates used for acquisition, other 
impacts, fees and goodwill payments...’. In this regard, an evaluation was carried out to determine, 
the differing land/property types within the study area. This concluded, that the following were the 
main property categories which would influence cost estimates: 

 Agricultural  Lands,  catering mainly  for  beef  and  sheep, with  some  localised  smaller  dairy 
enterprises; 

 Key Dairy Enterprises; 

 Development Lands; 

 Domestic Property. 

Land Use, within  the  ‘Southern’  section of  the  study area  (See  Figure 5‐2  for details of  sections), 
consists of agricultural land, residential areas and zoned development lands relating to the Sligo and 
Environs Development Plan. Land use, within the ‘Central’ and ‘Northern’ sections of the study area 
is  predominantly  comprised  of  agricultural  lands.  In  general,  the  recommendation  was  that 
development  lands, be confined to the aforementioned zoned  lands, as outlined  in Figure 5‐3; this 
was with the exception of isolated one off sites which may occur outside this area.  

In  recognition  of  sensitivities  relating  to  land  and  property  locations,  an  independent  general 
valuation was provided for development lands, agricultural lands and houses in the southern, central 
and northern sections of the study area respectively. 

Approximate land areas were established based on an assumed consistent corridor with of 50m for 
each of the Route Options.   
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Figure 5‐2: Sectional Splits 

 

Figure 5‐3: North Sligo Zoning12 

 
In  relation  to  agricultural  lands,  a  further  assessment was  carried  out,  on  lands which  could  be 
considered  to be materially different  from  that which was  typically encountered within  the  study 
area. The only areas where it was considered that there may be material differences included those 

                                                            
12 SEDP Map 1_Zoning Map_(Variation No2_‐ 3 October 2011) 
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lands, which could be considered  ‘Key Dairy Enterprises’.  In  this  regard, an evaluation was carried 
out of  the  impacts and associated potential  land  costs with  reference  to  these enterprises.  Initial 
cost estimates were developed under  the headings outlined below and applied accordingly  to  the 
Land and Property cost estimate: 

 Severance/Injurious Affection; 

 Disturbance; 

 Reinvestment costs; 

 Accommodation works; 

Where appropriate, Goodwill payments were also applied to the cost estimate, these payments are 
based on the IFA, TII and DTTAS agreement rates as  issued  in the TII Circular No. 02/2016.The rate 
for qualifying land is currently €3,000 per acre. 

Claimant’s Fees were also provisionally established for the Land and Property element of the base 
cost  estimate.  These  fees  relate  to  costs  associated with  the  claimant’s  solicitor  and  valuer.  The 
value obtained is based on land/property costs (excluding the Goodwill payments) multiplied by the 
applicable percentages, i.e. 1% for solicitors and 2.5% for valuers.   

5.2.3 Archaeology 
Cost estimates  for Archaeology were calculated on  the basis of  total area within  the construction 
footprint;  a  per‐acre  rate  of  €4,856  was  used.  This  rate  was  based  on  schemes  of  similar 
scale/nature. 

5.2.4 Advance Works and Other Contracts 

The  cost estimate  for Advance Works  and Other Contracts was  calculated based on  the mainline 
length of each route option; a per‐km rate of €500,000 was used. This rate was based on schemes of 
similar  scale/nature and  consists of Fencing, Statutory Undertakers, Site Clearance and Additional 
Ground Investigations. 

5.2.5 Main Construction Contract 

The  cost  estimate  for  the Main  Construction  Contract  is  based  on  elemental  costing.  This  was 
considered a more appropriate approach  than undertaking, unit  cost estimates of each particular 
route,  which  would  not  provide  any  greater  degree  of  benefits  in  terms  of  accuracy,  owing 
principally  to  the current  stage of  the project and  the  level of detail which  is available. By way of 
example  the  following  outlines  some  key  requirements  for  unit  cost  estimates,  not  available  at 
Route Selection Stage: 

 Ground  Investigation  has  not  been  carried  out;  therefore  it  is  not  possible  to  accurately 
establish,  earthworks  quantities  in  terms  of  extents  of  soft  ground,  or  general material 
acceptably for reuse in construction; 

 Parallel access arrangements have not been established for adjacent properties; 
 The drainage design has not been carried out; 

In  order  to  establish  an  elemental  estimate,  which  was  as  accurate  as  could  be  considered 
reasonably practicable at Route Selection Stage, a review of similar comparables both, within County 
Sligo and other adjacent Counties was undertaken. The schemes examined included: 

 N5 Ballaghadereen Bypass, Roscommon County Council; 
 N15 Blackburn Bridge Realignment, Donegal County Council; 
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 N59 Farnaharpy to Ballygreighan Realignment, Sligo County Council; 
 N4 Ardloy Realignment, Sligo County Council; 
 N59 Kilbride Realignment, Mayo County Council;  
 N56 Boyoughter to Kilkenny Realignment, Donegal County Council 

This  resulted  in  the establishment, of an elemental cost  for  the mainline construction of a Type 2 
Single Carriageway, of €1.7m per km. This figure is factored, to exclude structures and other notable 
ancillary infrastructure aspects not expected to be encountered in the case of the N16.  

Project specific aspects, of additional ancillary  infrastructure were then added to this figure, based 
on values derived from other schemes and as outlined in Table 5‐1. 

Table 5‐1 Main Construction Contract cost elements 

Construction Element   Unit  Rate 

Roundabout on National Primary road  no.  €0.5m13 

Underbridge  no.  €0.614 

Riverbridge – Mainline  no.  €0.414 

In  addition  to  the  foregoing,  a  detailed  design  was  previously  carried  out  for  the  N15  Dual 
Carriageway upgrade, which constitutes part of Options 01B/01B and 02A/02B, and occurs between 
the  N15/N4’s  junction  with  the  N16,  in  Sligo,  and  the  N15’s  junction  with  Scotsman’s Walk  in 
Shannon  Eighter.  In  the  event  of  these  options  becoming  the  optimal  N16  route,  it  has  been 
considered  for  the purposes of  the N16 Route  Selection,  that  this  section will be  required  to be 
completed  as  part  of  a  separate  independent  N15,  prior  to  tie  in works  taking  place.  This  is  in 
consideration of the significantly disproportionate difference in traffic levels (115:516).   

Notwithstanding this, for reference purposes,  it has been established from cost estimating, carried 
out at ‘Design Stage’ of the ‘N15 Urban Improvement Scheme – Phase 3’ that the construction cost 
to  improve this section would be approximately €18m – this figure will be documented  in the OCE 
tables but does not influence the ranking assessment.  

5.2.6 Main Contract Supervision 

The  cost  estimate  for Main Contract  Supervision was  calculated based on  the mainline  length of 
each route option and the appropriate staffing arrangement which would be required to supervise 
the project; a per‐km rate of €87,296.83 was used. 

5.2.7 Residual Network 
There are consequential effects arising from constructability issues which are likely to arise on some 
options due to their interaction with live traffic. These costs are generally contained in the foregoing 
section dealing with the Main Construction Contract. However, it is likely that diversion on the local 
and  regional network will be  required  in  some  cases  in order  to  construct  the proposed N16. To 

                                                            
13 Calculated on a pro‐rata basis  in comparison with the Type 2 Single Carriageway, with additional 
infrastructure added; 
14 Calculated based on an average deck area with associated cost estimate per m2 

15 N16 
16 N15 
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quantify  same,  an  estimate  has  been  prepared  of  costs which  potentially  could  accrue  on  these 
diversion  networks  as  a  result  of  traffic  management  measures  being  required  during  the 
construction period. 

The costs have been established based on the perceived length of construction on sections where it 
is likely that diversionary routes will be required. To establish an associated cost, a repair cost figure 
of €10,000 has been applied  for each week  traffic  is  required  to be diverted  to  the  local/regional 
network. This is on the basis that damages are likely to increase exponentially with time. In addition, 
traffic management costs of €13,750 are applied to the diversionary route, also per week.   

5.2.8 Risk and Contingencies 
Due to the stage of the project and in the absence of a detailed Risk Assessment, and Quantified Risk 
Assessment, a  scoping exercise was  carried out which established  the appropriate percentages of 
Risk Contingencies to be applied to each of the 7 Cost Headings at Route Selection Stage. As a base 
comparable, formal Risk Contingencies on other schemes which are at a more advanced stage were 
examined. Table 5‐2 outlines the justification for the Risk Contingencies applied.  

 Table 5‐2: Risk Contingencies 

Route Option Number  Project Risk Incl.  Justification for Project Risk Value 

Planning & Design  10%  10% from an examination of other schemes is considered appropriate 

Land & Property   10%  10% from an examination of other schemes is considered appropriate 

Archaeology   15%  15% from an examination of other schemes is considered appropriate 

Advance Works & Other Contracts  10%  10% from an examination of other schemes is considered appropriate 

Main Construction Contract  5% 

An examination was undertaken of a comparable scheme which was 
subject to a Risk Assessment and QRA. The Project Specific Risk was 
approximately 10% in this base case.  

This value was not considered appropriate for the N16 Route for a 
number of reasons including, inter‐alia: 

The comparable scheme: 

‐ Crossed significant volumes of soft ground; 

‐ Occurred in  an area of heavily karstified geology; and 

‐ Earthworks volumes were well in excess of those anticipated 
on the N16. 

Considering the foregoing, for Route Selection purposes, a value of 5% 
was considered appropriate. 

Main Contract Supervision   5% 
This  is  retrospective  to  the  value  attributed  to  the Main  Construction 
Contract 

Residual Network   0%  No Risk contingency is applied to the Residual Network 

5.3 Comparative Analysis  

5.3.1 Feasible Route Options 
Table  5‐3  outlines  the  comparative  analysis  carried  out  for  the  Feasible  Route  Options.    In 
conclusion,  the  following  is  apparent  in  relation  to  the  various  sectional  splits.  The  ranking 
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procedure adopted, does not consider  the N15 Dual Carriageway  improvements which are part of 
Options 01A/B and 02A/B.  

5.3.1.1 Southern Section 

The most expensive options  to construct are generally options 03, 04 10, 11.  In  this  regard  these 
options are given ‘Low’ preference ranks. ‘Medium’ preference options are considered to be Options 
01A/01B, 02A, 02A/02B, 06 and 07. The best ranked options in the Southern Section are Options 01 
and 08 (‘Very High’ preference) followed by Options 05 and 09 (‘High’ preference). 

5.3.1.2 Central Section 

The  most  expensive  options  to  construct  are  generally  options  01A  and  01A/01B  (‘Very  Low’ 
preferences) followed by option 02A and 02A/02B (‘Low’ preference). ‘Medium’ preference options 
are considered to be Options 03, 04, 06, 10 and 11. The best ranked options  in the Central Section 
are Options 08 and 09 (‘Very High’ preference) followed by Options 05 and 07 (‘High’ preference). 

5.3.1.3 Northern Section 

The most expensive options to construct are generally options 05 and 06  (‘Very Low’ preferences) 
followed by option 10 (‘Low’ preference). ‘Medium’ preference options are considered to be Options 
01A,  01A/01B,  02A,  03  and  04.  The  best  ranked  options  in  the  Northern  Section  are  Options 
02A/02B, 07, 08, 09 and 11 (‘Very High’ preference). 

Table 5‐3: Feasible Route Options – Comparative Estimates 

 

5.3.2 Refined Route Options 
Table 5‐4 outlines the comparative analysis carried out for the Refined Route Options.  In conclusion, 
the  following  is  apparent  in  relation  to  the  various  sectional  splits.  Similar  to  the  Feasible Route 
Options,  the  ranking  procedure  adopted,  does  not  consider  the  N15  Dual  Carriageway 
improvements which are part of Options 01A/B‐v2 and 02A/02B‐v2.  

 Approx Cost 
(€ Million) 

 N15 Dual 
Carriageway 

Cost 

Preference 
Rank

 Approx Cost 
(€ Million) 

Preference 
Rank

 Approx Cost 
(€ Million) 

Preference 
Rank

Option 01A  €                 9.01  1  €                 7.89  5  €                 7.28  3

Option 01A/1B  €              12.89   €              21.37  3  €                 7.89  5  €                 7.28  3

Option 02A  €              12.38  3  €                 6.85  4  €                 6.96  1

Option 02A/02B  €              12.38   €              21.37  3  €                 6.85  4  €                 6.96  1

Option 03  €              14.96  4  €                 6.57  3  €                 7.07  3

Option 04  €              14.61  4  €                 6.59  3  €                 7.09  3

Option 05  €              11.75  2  €                 5.92  2  €                 8.25  5

Option 06  €              12.97  3  €                 5.93  2  €                 8.25  5

Option 07  €              11.87  3  €                 5.68  2  €                 6.96  1

Option 08  €              11.74  1  €                 5.40  1  €                 6.96  1

Option 09  €              11.79  2  €                 5.40  1  €                 6.96  1

Option 10  €              14.96  4  €                 6.56  3  €                 7.70  4

Option 11  €              14.96  4  €                 6.56  3  €                 6.93  1

Central NorthSouth

FRO
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5.3.2.1 Southern Section 

The most expensive options to construct are generally options 02A and 02A/02B. In this regard these 
options are given ‘Low’ preference ranks. ‘Medium’ preference options are considered to be Options 
01A/01B‐v2 and 05. The best ranked options in the Southern Section are Option 01A‐v2 (‘Very High’ 
preference) followed by Options 08‐v2 and 12 (‘High’ preference). 

5.3.2.2 Central Section 

The  most  expensive  options  to  construct  are  generally  options  02A‐v2,  02A/02B‐v2  and  05 
(‘Medium’ preferences). All the other options are generally similar with ‘Very High’ preference ranks. 

5.3.2.3 Northern Section 

In the north section, option 12 is the best ranked option with a ‘Very High’ preference rank. All the 
other options are generally similar with ‘High’ preference ranks. 

Table 5‐4: Refined Route Options – Comparative Estimates  

 

  

 Approx Cost 
(€ Million) 

 N15 Dual 
Carriageway 

Cost 

Preference 
Rank

 Approx Cost 
(€ Million) 

Preference 
Rank

 Approx Cost 
(€ Million) 

Preference 
Rank

 Approx Cost 
(€ Million) 

Length  N15 Dual 
Carriageway 

Cost 

Rank Preference 
Rank

Option 01A ‐ v2  €                 9.69  1  €                 5.09  1  €                 8.27  2  €           23.05  7.6  €                     ‐    1 1

Option 01A/1B ‐ v2  €              12.49   €              21.37  3  €                 5.09  1  €                 8.27  2  €           25.86  8.6  €           21.37  5 3

Option 02A ‐ v2  €              13.01  4  €                 5.64  3  €                 8.27  2  €           26.92  8.2  €                     ‐    6 4

Option 02A/02B ‐ v2  €              13.01   €              21.37  4  €                 5.64  3  €                 8.27  2  €           26.92  8.2  €           21.37  6 4

Option 05  €              11.75  3  €                 5.66  3  €                 8.27  2  €           25.68  7.7  €                     ‐    4 3

Option 08 ‐ v2  €              11.56  2  €                 5.05  1  €                 8.27  2  €           24.87  8.2  €                     ‐    3 3

Option 12  €              11.56  2  €                 5.09  1  €                 7.57  1  €           24.21  8.3  €                     ‐    2 2

Central North TotalSouth

RRO


