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1 	RUUHKAINENTIEJAKSO 	 1 

VANHAN TIEN PARANTAMINEN 
- suuntauksen parantaminen 
• leventäminen 
- ohituskaistat/lyhyet 

nelikaistaiset osuudet 
- nelikaistaistus 
- ohitsepäästöpaikat 

UUSI MOOTrORI- 	1 	1 uusi SEKA- 
UIKENNETIE 	1 	1 UIKENNETIE 

- normaali poik- 	 - normaali poikki- 
kileikkaus 	 leikkaus 

- 3-kaistainen 	 - leveä poikki- 
- leveät kaistat 	 leikkaus 
- 4-kaistainen (taso-! 

eritasol., keski- 
kaistajei keskikaist.) 

MOOTrORITIEN RAKENTAMINEN 
- normaali tai "riisuttu poikkileikkaus 

Kuva 1. Päätiejakson kehittämisaandollisuudet. 

1. JOHDANTO 

. 

Päätiej akson kehittä-
mispolkua on havainnol-
listettu kuvassa 1. 
Ensimmäisenä kehittä-
mistoimenpiteenä tulee 
yleensä harkittavaksi 
nykyisen tien paranta-
minen. Liikenteen edel-
leen kasvaessa paran-
nettukin vanha tie käy 
riittämättömäksi. 
Tällöin vuorossa on 
uuden, joko pelkästään 
moottoril iikenteelle 
tai kaikille kulkumuo-
doille yhdessä tarkoi-
tetun tien rakentarni-
nen. Uuden tien 
poikkileikkaukseksi on 
useita vaihtoehtoja. 
Moottoril iikennetie 
voidaan myöhemmin 
vielä tarvittaessa 
täydentää moottoritiek-
si. Em. kehittämisvai-
heita voidaan jättää 
väliin, esim. tiejakso 
voidaan rakentaa 
suoraan moottoritieksi. 
Samoin tiejakson 
"lopullinen" ratkaisu 
riippuu tiejaksosta: 
joskus nykyisen tien 
parantaminen riittää 
turvaamaan hyväksyttä-
vät liikenneolot 
pitkäksi aikaa eteen-
päin. Kullekin tiejak-
solle valitaan mm. 
liikennemäärjen, 
liikenteen kasvun ja 
maasto-olosuhteiden 
perusteella sopiva 
kehittäinispolku. 

Tämä selvitys on osa 
laajempaa tutkimusta, 
jossa pyritään laati-
maan arviointikehjkko 
päätiej aksojen kehittä-
miselle: millaisia 
keinoja on olemassa ja 
millaisisaa olosuhteis-
sa näitä voidaan käyt-
tää (liikennemäärät, 
liikenteen kasvu, 
nykyisen tien taso, 
maasto, kustannukset 
jne.)? Seuraavassa on 
lähinnä ulkomaisen 
aineiston pohjalta 
arvioitu päätiej aksojen 
kehittämismandol ii-
suuks ja. 

2. KEINOJA 
LI IKENNEOLOJEN 
PARANTAHI SEKSI 
PAATEILLA 

2.1 Nykyisen tien 
parantaminen 

2.11 Yleistä 

Kaksikaistaisten 
teiden parantamista-
poja on esitelty 
raportissa "Low-Cost 
Methods For Improving 
Traffic Operations On 
Two-Lane Roads', U.S. 
Department of Trana-
port, 1987. Raportin 
mukaan liikennöitävyys-
tai turvallisuusongel- 

mia on kaksikaistaisil-
la teillä lähinnä 
seuraavista syistä: 

Tien taso on huono 
(esim. leveys, suun-
taus, näkemät) 

Ohitusmandol 1 isuuks ia 
on vähän, mikä 
johtuu joko ohitusnä-
kemien puutteesta tai 
runsaasta vastaan 
tulevasta liikentees-
tä 

• Liittymissä käänty-
mistä odottavat tai 
kääntyvät ajoneuvot 
häiritsevät muuta 
liikennettä. 

Olemassa olevien teiden 
parantami smenete imät 
voidaan jakaa karkeasti 



kahteen ryhmään: 
kalliisiin parantamis-
menetelmiin ja halpoi-
hin parantamismenetel-
mun. Kalliita paranta-
mismenetelmiä ovat 
suuntauksen parantami-
nen, nelikaistaistami-
nen, liittymien vähen-
täminen ja eritasoliit-
tymien rakentaminen. 
Halpoja ovat esim. 
ohituekaistat, lyhyet 
nelikaistaiset osuudet, 
väistöpaikat ja käänty-
miskaistat. 

Halpojen parantarnisme-
netelmien käytöllä on 
useita etuja kallii-
sun menetelmiin 
verrattuna. Halvat 
toimenpiteet voidaan 
helpommin kohdistaa 
kulloisiinkin 
tarpeisiin - ei liian 
korkeatasoisia ratkai-
suja - ja ne voidaan 
toteuttaa pian. Samalla 
rahalla saadaan korjat-
tua enemmän tiekilomet-
rejä kuin kalliilla 
menetelmillä. Myös 
epävarmojen liikenne- 
ennusteiden aiheuttama 
väärien investointi- 
päätösten riski on 
pienempi. 

2.12 Kalliit mene-
telmät 

Suuntauksen parantaini-
nen 

Suuntauksen parantami-
nen saattaa olla 
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tarkoituksenmukaista 
pääteillä, joiden 
geometrian taso on 
huono tai vaihtelee, 
liikenne on vilkasta ja 
pitkämatkaisen liiken-
teen osuus on suuri. 
Raskaat ajoneuvot 
hyötyvät eniten 
mäkien loiventamises-
ta, henkilöautot sitä- 
vastoin vaakageometrian 
parantamisesta. Jos 
tiellä on jo ennestään 
kohtalainen geornetria, 
suuntauksen parantami-
nen ei kuitenkaan tuo 
merkittäviä hyötyjä. 

Monissa tapauksissa 
syynä tiejaksori 
toimivuusongelmiin ei 
ole niinkään tiejakson 
huono geometria, vaan 
ajoneuvojen väliset 
nopeuserot ja vastaan- 
tuleva liikenne. 
Tällöin on yleensä 
tehokkaampaa rakentaa 
ohituskaistoja kuin 
parantaa geometriaa. 
Itse asiassa vaaka- ja 
pystykaarteiden loiven-
tammen saattaa vähen-
tää ohitukseen sopivien 
suorien tieosuuksien 
pituutta. 

Nel ikaistaistaininen 

Tien leventäminen 
kaksikaistaisesta 
nelikaistaiseksi paran-
taa huomattavasti 
liikennöitävyyttä ja 

Normoi two- lane highwoy  

turvallisuutta. Liitty-
mien säännöstely ja 
eritasoliittymien 
rakentaminen vielä 
tehostavat vaikutusta. 
Toimenpide on kuitenkin 
kallis. Nelikaistaistus 
ja siihen tavalli-
sesti kytkeytyvä suun-
tauksen huomattava 
parantaminen saattavat 
olla sopiva ratkaisu 
vilkkaasti liikennöi-
dyillä teillä, mutta 
ympäristösyyt, paikal-
lisen väestön vastustus 
ja rahapula usein 

rajoittavat sen käyt-
töä. 

LiittvmäSääflnöstelV ia 
eritasoliittvmät 

Liittymäsäännöstely ja 
eritasoliittymät 
voivat olla perus-
teltuja kaksikaistai-
sellakin tiellä, jos 
liikennemäärät ovat 
suuria ja varsinkin 
jos tie on tarkoitus 
myöhemmin leventää 
useampikaistaiseksi. 

2.13 Halvat mene-
telmät 

Ohituskaistat 

Lyhyet ohituskaistat 
ovat yleensä rakenta-
miskustannuksiin 
suhteutettuna tehok-
kaampia kuin nelikais-
taiset pitkät tiejak-
sot. Syynä tähän on 
se, että pitemmällä 
tiej aksolla kertyneet 
ohitustarpeet puretaan 
lyhyihköillä ohitus-
kaistaosuuksilla. 
Kuvassa 2 on esitetty 
kaavio ohituskaistan 
vaikutuksesta liiken-
teen jonoutumisprO 
senttiin. Ohituskaistan 
vaikutus jatkuu vielä 
5-13 kilometriä 
kaistan jälkeen riip-
puen liikennemääristä 
ja ohitusmandolli-
suuksista. Ohituskais-
tan pituus voi vaihdel-
la 300 metristä viiteen 
kilometriin. 

- - - 

/ 	 Two- lone highway with passing lone 
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Kuva 2. Ohituskaistan vaikutus kaksikaistaisen 
tien liikenneolosuhteisiin. 
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Kuvassa 3 on esitetty 
erilaisia ohituskais-
tatyyppej ä. Vuorottai-
set ohituskaistat (g ja 
h) ovat joskus sopivia, 
kun tie on ennestään 
leveä. Tosin ohitus-
kaistojen merkintä yli 
puolelle tiepituudesta 
saattaa olla turhaa. 
Autoilijoita saattaa 
myös rasittaa ohitus- 
kielto ohituskaistatto-
maila osuudella (50 % 
tiepituudesta), jos 
näkemä on hyvä ja 
liikenne hiljaista. 
Lyhyet nelikaistaiset 
tiejaksot (k) sopivat 
erityisesti tilantei-
sun, joissa nelikais-
tainen osuus toimii 
osana pitempää, myöhem-
min rakennettavaa 
tiejaksoa. Nelikais-
taisten osuuksien 
vaiheittainen rakenta-
minen alkaen halvimmis-
ta rakentanisosuuk-
sista voi olla 
erittäin kannattavaa 
erityisesti, jos suuret 
sulianrakennustyöt 
voidaan välttää 
ensimmäisessä rakennus-
vaiheessa. 

Ohituskaistojen etäi-
syys toisistaan riippuu 
pääasiassa siitä, kuin-
ka suuri parannus 
1 iikenneolosuhteisiin 
tarvitaan. Ohituskaista 
vaikuttaa yleensä 5-13 
kilometriä alavirtaan. 
Tämän jälkeen jonoutu-
misaste on palannut 
normaalille tasolle. 
Jos ohitusmandollisuuk-
sia on tarpeen paran-
taa vain vähän, ohitus-
kaistojen väli voi olla 
varsin pitkä - esim. 
15-25 kilometriä - 
riippuen liikennemää-
ristä ja ohitusmandol-
lisuuksista. Välillä 
ohituskaistoja voidaan 
tihentää 5-8 kilometrin 
etäisyyksille 
toisistaan, jos ohitu-
solosuhteet ovat 
keskimääräistä heikom-
mat tai liikenne on 
vilkkaampaa. Ohitus-
kaistoja voidaan 
sijoittaa sekä tasai- 

sille että mäkiosuuk-
sille. 

Väistöpaikat 

Väistöpaikkoj a käyte-
tään mm. Yhdysvallois-
sa. Ne ovat leven-
nettyjä tien kohtia, 
joissa hitaat ajoneuvot 
voivat siirtyä 
syrj ään pää stääkseen 
takanaan jonossa ajavat 
autot ohitseen. Väis-

töpaikat ovat melko 
lyhyitä - yleensä alle 
200 metriä. Tarkoituk-
sena on, että hidas 
ajoneuvo poikkeaa 
sivuun ohitusten 
ajaksi. Kun takana on 
vain pari autoa, 
ohitukset eivät 
yleensä edellytä 
raskaan ajoneuvon 
pysähtyrnistä. 

Väistöpaikat soveltuvat 
parhaiten vähäliiken-
teisille, geometrial-
taan heikoille teille, 
joilla hitaiden ajoneu-
vojen perään kertyy 
korkeintaan muutaman 
auton jono. Tällai-
sessa tapauksessa 
ohituskaista on usein 
hyötykustannussuhteel-
taan epäedullisempi 
ratkaisu. 

Väistöpaikat tulisi 
sijoittaa sellaisiin 
kohtiin, ettei 
hitaille ajoneuvoille 
aiheudu tien antamises-
ta merkittävää aika-
hukkaa. Väistöpaikkaa 
ei tulisi sijoittaa 
esimerkiksi mäen 
harjalle, missä kuoma-
autot ja matkailuvau-
nuyhdistelmät haluavat 
lisätä nopeuttaan mäen 
jälkeen. Väistöpaikkoj a 
ja ohituskaistoja ei 
tulisi molempia käyttää 
samalla tiejaksolla. 

Pientareella aion 
salliminen 

Eräissä Yhdysvaltain 
osavaltioissa pienta-
reella ajo on 
sallittu erikseen 
merkityillä leveä-
pientareis i 1 la 
tiejaksoilla. Toisissa 
osavaltioissa pienta- 

reen käyttö on sallit-
tua kaikkialla, missä 
tarpeeksi leveä piennar 
on olemassa. Tällaiset 
osuudet toimivat taval-
laan jatkuvina väistö-
paikkoina. Edellisellä 
käytännöllä on se etu, 

että pientareella ajo 
voidaan rajata sellai-
sille tiejaksoille, 
joilla se on tarpeen ja 
joilla pientareen 
rakenne kestää raskai-
den ajoneuvojen rasi-
tuksen. 

Tutkimuksissa pienta-
reella ajon salliminen 
on todettu ohituskais-
toj a tehottomamxnaksi 
keinoksi parantaa 
ohitusmandol 1 isuuksia. 
Erään Washingtonin 
alueella tehdyn 
tutkimuksen mukaan 
21-43 prosenttia jono-
jen ensimmäisistä 
autoista antoi tietä 
perässä tulijoille. 

Kääntymistä helpottavat 
toimenpiteet 

Kääntymistä helpottavia 
toimenpiteitä kaksi-
kaistaisella tiellä 
perustellaan yleensä 
liikenneturval 1 isuuden 
paranemisella. Vain 
vilkkaasti liikennöi-
dyillä teillä liit-
tymäjärjestelyjen 
parantamiseen voi olla 
syynä jonojen synty-
misen estäminen. 
Liittymien vaikutus 
pitkän tiejakson 
liikenneoloihin (viivy-
tyksiin) kokonaisuudes-
saan on yleensä pieni, 
koska liittymien ongel-
mat ovat luonteeltaan 
pistemäisiä ja vaikut-
tavat vain suhteellisen 
harvoihin ajoneuvoihin. 
Sen sijaan esimerkiksi 
jono hitaan ajoneuvon 
perässä aiheuttaa 
viivytyksiä usean kilo-
metrin matkalla. 
Kääntymisolosuhteita 
voidaan parantaa mm. 
kääntymiskaistoilla, 
väistötiloilla (T-liit-
tymät) sekä kaksi-
suuntaisilla vasemmal-
lekääntymiskaistoilla 
ajoradan keskellä. 
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Kuva 3. Ohituskaistatyyppejä 



'elikaistaiset tiet 
lman kiinteätä 
eskikaistaa. 

19,00-21,00 
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Kuva 4. Välipoikkileikkauksia Saksan liitto-
tasavallassa. Merkinnät: b4ms = tavallinen 
moottoritiepoikkileikkaus, b4m = kapea moot-
toritiepoikkilejkkaus, b4 = nelikaistainen 
sekaliikennetie ilman kiinteätä keskikaistaa, 
b2+l = kolmikaistainen tie, b2u = kaksikais-
tainen tie, jossa ylileveät kaistat, b2s = 
leveäpientareinen tie, b2 = tavallinen kaksi-
kaistainen tie. 
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2.2 Uuden tien 
rakentaminen 

2.21 Kokemuksia eri 
maista 

Tieyhteyksien kehittä-
misen keinovalikoimassa 
on aukko edettäessä 
"loppuun' kehitetystä 
sekal iikennetiestä 
moottoritiehen. Mootto-
ritie on usein ylimit-
tainen ratkaisu ennus-
tetuille liikennemää-
rille ja sitäpaitsi 
kallis. Monissa maissa 
on kokeiltu ne. väli-
poikkileikkauksia, 
jotka välityskyvyltään 
sijoittuvat tavallisen 
kaksikaistaigen tien ja 
moottoritien väliin. 
Seuraavaan on koottu 
tietoja ulkomailla 
käytetyistä tiepoikki-
leikkauksista. 

Saksalaisia välipoikki-
leikkauksia on esitetty 
kuvassa 4. 

Poikkileikkauksessa b4m 
on ajoratojen välillä 
kapea rakenteellinen 
keskikaista. Moottori- 
teiden kaventamiseen on 
Saksan Liittotasaval-
lassa maa-alan vähyyden 
vuoksi suuria paineita. 
Poikkileikkaus b4m on 
lähes 10 metriä taval-
lista moottoritiepoik-
kileikkausta kapeampi. 
Suurin sallittu nopeus 
on 100 km/h, kun liit-
tymät ovat tasoerotel- 

- 	- b4ms  

tuja, ja 60 km/h, kun 
liittyiniä on tasossa. 

Poikkileikkauksia b2s 
(leveät pientareet) ja 
b2U (4.5 metriä leveät 
kaistat) on Saksan 
Liittotasavallassa 
käytetty jo pitkään. 
Sitä vastoin kolmikais-
tainen tyyppi b2+1 on 
otettu käyttöön vasta 
vuoden 1983 jälkeen. 
Em. kolme poikkileik-
kausta ovat rakenteel-
lisesti varsin saman-
kaltaisia ja helposti 
muunnettavissa toisik-
seen. Poikkileikkauksen 
valinta kuhunkin 
tapaukseen riippuu 

26,00 
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Saksan liittotagaval-
lassa useita välipoik-
kileikkauksia on ollut 
käytössä yli kanden 
vuosikymmenen ajan. 
Maassa on parhaillaan 
käynnissä laaja tutki-
musprojekti, jossa 
analysoidaan erilaisis-
ta poikkileikkauksjsta 
saatuja kokemuksia. 
Väl ipoikkileikkaukset 
voidaan jakaa ryhmiin 
seuraavasti: 

• Kapeat 
w poikki 

(kapea 
kapeat 
kapeat 
jne.) 

Kaksikaistaiset poik-
kileikkaukset, joissa 
ylileveät ajokaistat 
(ryhmä sisältää 
kolmikaistaisen poik-
kileikkauksen, jonka 
päällyste on yhtä 
leveä ja joka voidaan 
aj oratainaalauksia 
korjaamalla muuttaa 
kaksikaistaiseksj, 
ylileveäksi tieksi) 

moottorit ie-
Leikkaukset 
keskikaista, 
kaistat, 
pientareet 



tielläliikkuj ien 
tarpeista ja liikenne-
turvallisuudesta. 

Leveäpientareinen tyyp-
pi b2s sopii erityises-
ti maaseutuolosuhtei-
sun, kun tiellä liik-
kuu paljon kevyttä 
liikennettä tai hitaita 
ajoneuvoja. Hitaat 
ajoneuvot voivat väis-
tää pientareelle ja 
näin vähentää ohittairii-
sen riskejä. Saksassa 
on tutkittu pientareen 
leveyden vaikutusta 
ajokäyttäytyxniseen. 
Mitä leveämpi pienriar, 
sitä yleisemmin pien-
narta käytetään toisena 
ajokaistana. Havainto-
jen mukaan kaksikais-
taista tietä aletaan 
käyttää nelikaistaise-
na, kun tieleveys 
ylittää 15 metriä. 

Leveäkaistaisen tyypin 
b2i on tarkoitus toimia 
puolittaisena nelikais-
taisena tienä: ajoneu-
vot käyttävät normaali- 
tilanteessa ajoradan 
oikeaa reunaa, jolloin 
ohitettaessa ei tarvit-
se käyttää vastaantule-
van liikenteen kaistaa. 
Kevyt liikenne lienee 
hieman turvattomammassa 
asemassa kuin tyypissä 
b2s. 

Kolmikaistainen poikki-
leikkaustyyppi b2+1 
säännöstelee liikennet-
tä kaikkein tarkimmin: 
ohitukset eivät ole 
sallittuja yksikaistai-
silla osuuksilla, mutta 
kaksikaistaisilla 
osuuksilla ajo- 
olosuhteet ovat kuin 
kaksiajorataisilla 
teillä. Kolmikaistainen 
tie mandollistaa 
ohitukset vastaantule-
vasta liikenteestä ja 
näkemistä riippumatta. 
Yksikaistaisten osuuk-
siensa vuoksi tämä 
poikkileikkaustyyppi ei 
sovi yhteysväleille, 
joilla on paljon hitai-
ta ajoneuvoja, pyöräi-
lijöitä tai jalankulki-
joita. 

Liikennemäärien 
kasvaessa 1960-luvulla 

liikenneturvall isuus 
nelikaistaisilla, 
keskikaistattomil la 
teillä (b4) heikkeni 
nopeasti. Tämä johti 
lopulta siihen, että 
tästä poikkileikkaus-
tyypistä luovuttiin 
kokonaan 1970-luvun 
alussa. Tietyyppi on 
sittemmin liikenteen 
jatkuvan kasvun ja 
ympäristösyiden vuoksi 
otettu uudelleen rajoi-
tettuun käyttöön. Poik-
kileikkausta voidaan 
käyttää hyvätasoisilla 
teillä taajamien lähei-
syydessä, kun tien 
nopeustaso ei yhtä 
70-80 km/h. Poikkileik-
kauksen valintaohjeissa 
luetellaan myös muita 
ehtoja (liikennemäärät, 
liittymien suunnittelu 
jne.) poikkileikkauksen 
käytöl he. 

Nelikaistaiset keski-
kaistattomat tiet ovat 
Saksassa yleisimpiä 
Saksin hiittovaltiossa. 
Pelkästään eteläisessä 
Saksissa oli 1980-luvun 
puolivälissä 230 kilo-
metriä tätä poikkileik-
kausta maaseutuolosuh-
teissa ja lisäksi 90 
kilometriä taajamissa. 
Noin kolmannes maaseu-
dun teistä on sittemmin 
varustettu rakenteelhi-
sella keskikaistalla, 
mikä on huomattavasti 
hieventänyt onnetto-
muuksien vakavuutta 
näillä tiejaksoilla. 
Koska tasohiittymät 
osoittatuivat nelikais-
taisilla tiejaksoilla 
erittäin vaaralhisiksi, 
nämä yleensä varustet-
tim vasemmalle käänty-
miskaistoilla ja valo-
ohjauksella. Kaikilla 
tämän tyyppisillä teil-
lä on 70-100 km/h 
nopeusrajoitus. Vuoden 
1977 jälkeen uusia 
keskikaistattomia, 
nehikaistaisia teitä ei 
Saksissa enää ole otet-
tu käyttöön. 

Tavallista kaksikais-
taista poikkileikkausta 
pidetään Saksassa riit-
tävänä hiikennemäärään 
(KVL) 12000 auto/vrk 

asti. Jos halutaan 
parempi liikenteen 
palvelutaso tai liiken-
neturvallisuuden on 
oltava paremopi, kaksi-
kaistaista välipoikki-
leikkausta (leveät 
pieritareet tai leveät 
kaistat) voidaan käyt-
tää keskivuorokausili-
kenteestä 7000 ajoneu-
voa/vrk lähtien. Kun 
liikennemäärä ylittää 
18000 auto/vrk, kaksia-
jorataisille teille ei 
enää löydy korvikkeita 
- ainakaan jos liiken-
teen riittävä palvelu-
taso halutaan varmis-
taa. 

Eo. perusteella kaksi- 
tai kolmikaistaisten 
väl ipoikkileikkausten 
sopiva käyttöalue on 
12000-18000 ajoneu-
voa/vrk. Tosin tavalli-
nenkin kaksikaistainen 
tie pystyy välittämään 
vielä 17000 ajoneu-
voa/vrk siedettävällä 
palvelutasolla, mutta 
väl ipoikkileikkaukset 
tarjoavat paremmat 
hiikenneolot. 

Kolmikaistaisen poikki- 
leikkauksen b2+1 
liikenneturval 1 isuu-
desta Saksan Liittota-
savallassa on toistai-
seksi vähän kokemuksia. 
Erään tutkimuksen alus-
tavien tulosten mukaan 
kolmikaistainen poikki- 
leikkaus olisi turval-
lisempi kuin leveäkais-
tainen poikkileikkaus 
b2U. Toisen tutkimuksen 
mukaan leveäpientarei-
nen tyyppi b2s olisi 
leveäkaistaista tyyppiä 
b2U turvallisempi. 
Kolmikaistaisen poikki- 
leikkauksen on vilk-
kaasti liikennöidyillä 
tiejaksoilla todettu 
lisäävän ohituksia, 
mikä osoittaa, että 
leveän kaksikaisen tien 
maalaaminen kolmikais-
taiseksi parantaa 
liikennöitävyyttä. 

Myös Tanskassa on 
käytössä useita väli-
poikkileikkauksia. 
Ongelma on sama kuin 
monissa muissa maissa: 

. 

. 



liikennemäärjen 
kasvaessa kaksikaistaj-
set tiet eivät enää 
riitä, mutta moottori-
tie ei kuitenkaan 
vielä ole taloudelli-
sesti kannattava. Vuon-
na 1988 Tanskan tielai-
tos on julkaissut 
raportin "Standard af 
veje til hojklasset 
trafikafvikling". 
Raportissa on selvitet-
ty käsitteen "korkea-
luokkainen tie" merki-
tystä sekä tutkittu 
kanden korkealuokkai-
sen, tavallisen kaksi-
kaistaisen tien ja 
moottoritjen väliin 
sijoittuvan tietyypin 
soveltuvuutta korkea-
luokkaiseksi tieksi. 
Uuden tietyypin tulisi 
muodostaa pitkiä, yhte- 

näisiä tiejaksoja, 
kuten moottoritejden-
km. 

Kuvassa 5 on esitetty 
Tanskan tieluokkaan 1 
kuuluvat poikkileik-
kaukset 	. Tieluokan 1 
tiet on tarkoitettu 
vain moottoriliiken-
teelle; kevyelle 
liikenteelle voidaan 
rakentaa oma väylä 
moottorjlijkennetien 
viereen. Luokan 1 teil-
lä ei ole maankäyttö-
liittymiä, liittymät 
ovat yleensä eritasoi-
sia, mutta kanavoidut 
tasoliittymät ovat 
mandollisia. Liittymien 
välinen ohjeellinen 
etäisyys on 5 kilomet-
riä. Em. raportissa 
vertailtu kaksikaistaj- 

aja poikkileikkauksia 
1-6 ja 1-7 (kuva 5). 
Poikkjlejkkauksessa 1-6 
on 5 metriä leveät 
ajokaistat, poikkileik-
kaus 1-7 on "normaali" 
pokkileikkaus ja sen 
kaistat ovat 3.5 metriä 
leveitä. Molemniasa 
poikkile ikkaustyypeissä 
on leveät pientareet. 

Moottorit ieverkkoa 
täydentävien korkea-
luokkaisten teiden 
tulisi mm. tarjota 
korkea matkanopeus ja 
ajomukavuus ja niiden 
tulisi olla turvalli-
aja, yhtenäisiä ja 
taloudellisia. Sopivaa 
tietyyppiä etsittäessä 
muuttjia ovat mm. 
kulkumuotojen ja liit-
tymien säännöstelyaste, 
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poikkileikkaus, suun-
tauksen taso, liittymät 
ja palvelualueiden 
taso. Raportin mukaan 
em. tavoitteet voivat 
täyttyä vain, jos 
korkealuokkaisil la 
teillä ei ole maankäyt-
töliittymiä ja vain 
moottoriliikenne on 
sallittua. Liittymien 
tulee pääsääntöisesti 
olla eritasoisia. 

Poikkileikkauksen 
valintaohjeiden mukaan 
leveäkaistaisen poikki- 
leikkauksen 1-6 väli-
tyskyky on 3300 autoa 
tunnissa ja poikkileik-
kauksen 1-7 välityskyky 
1900 autoa tunnissa. 
Raportin mukaan liiken-
nemäärä ei mitoitusa-
janjaksona saa ylittää 
0.5 x maksimivälitysky-
ky: tällöin vielä 
mitoitusaj anj akson 
lopussa liikenteellä on 
kohtalainen palveluta-
so. Mitoitusaikana 
käytetään 13 vuotta 
(ensimmäisen kulutus- 
kerroksen kestoaika, 
minkä jälkeen on 
mandollista rakentaa 
poikki leikkauksen 
toinen vaihe - esim. 
toinen ajorata). Näin 
laskien leveäkaistainen 
poikkileikkaus on 
kannattava, jos liiken-
nemäärä tien liiken-
teelle avaamisvuonna ei 
yhtä 11000 ajoneu-
voa/vrk. Vastaavasti 
kapeanpikaistainen 
poikkileikkaus on 
kannattava, jos tien 
valmistumisvuoden 
liikennemäärä on 
korkeintaan 6500 
ajoneuvoa/vrk. 

Korkealuokkaisen tien 
mitoitusnopeus on 
90/100 km/t. Näkemien 
tulisi olla mandolli-
simman hyviä. Jos riit-
tävää näkemää ei saada 
aikaiseksi, osa leveäs-
tä kaksikaistaisesta 
tiestä voidaan muuttaa 
2+1. -poikkileikkauksek-
si, jolloin hitaiden 
ajoneuvojen perään 
syntyvät jonot voidaan 
purkaa. 

Pientareesta vain puoli 
metriä ajoradan reunas-
ta on päällystetty. 
Tarkoituksena on sääs-
tää rakennuskustannuk-
sia ja toisaalta 
pienentää hukkainves-
tointia tiejaksoilla, 
jotka myöhemmin leven-
netään kaksiajoratai-
siksi. Vaiherakentamis-
ta pidetään kannattava-
na, kun ensimmäiselle 
vaiheelle jää käyttöai-
kaa vähintään kymmenen 
vuotta. Raportin mukaan 
ensimmäisessä vaiheessa 
kannattaa tehdä mandol-
lisimman vähän inves-
tointeja. Tämä koskee 
mm. silta- ja maanra-
kennustöitä. 

Leveäkaistaisen tien 
liikenneturval 1 isuu-
desta ei Tanskassa 
kokemusten vähäisyyden 
vuoksi ole luotettavia 
tietoja. Eräästä yksit-
täisestä tiejaksosta 
saatujen kokemusten 
mukaan leveäkaistainen 
moottoril iikennet ie 
olisi kuitenkin suun-
nilleen yhtä turvalli-
nen kuin moottoritie ja 
muut moottoriliikenne-
tiet. 

Kaksikaistaisten moot-
tor i 1 i ikenneteiden 
lisäksi Tanskassa on 
kaksiajorataisia, taso-
liittymin varustettuja 
moottorihiikeneteitä, 
jotka lienee myöhemmin 
tarkoitus muuttaa moot-
toriteiksi (eritaso-
liittymien rakentami-
nen). Näillä keskikais-
tan puolimmainen 
ajokaista on liittymien 
kohdalla ajoratamaa-
lauksin yleensä muutet-
tu vasemmalle käänty-
miskaistaksi. Liitty-
mien kohdalle on 
asetettu nopeusrajoi-
tus. Samanlaisia 
ratkaisuja on nähty 
myös Ranskassa. Liiken-
neturvallisuudesta ym. 
kokemuksista ei löydy 
tutkimuksia. Myös 
kolmikaistaiset tiejak-
sot ovat Tanskassa 
varsin yleisiä. 

Ruotsissa on noin 4000 
kilometriä leveätä 
kaksikaistaista seka-
liikennetietä ja lisäk-
si noin 500 kilometriä 
moottoril iikennet ietä. 
Eo. lukuihin sisältyvät 
tiet, joiden leveys on 
10-13 metriä. Tyyppi-
poikkileikkauksen 
mukaan leveässä poikki- 
leikkauksessa on 3.5 
metrin ajorata ja 
kolmen metrin pienta-
reet. Pientareesta 25 
cm on päällystämätöntä. 
Tietyyppiä voidaan 
ohjeiden mukaan käyt-
tää, kun keskivuorokau-
siliikenne tien liiken-
teelle avaamisvuonna on 
8000-15000 ajoneu-
voa/vrk. 

Ruotsissa pieritareen 
käyttö on sallittua 
myös muita ajoneuvoja 
väistettäessä. Pienta-
reen käyttö tähän 
tarkoitukseen onkin 
yleistä. Erään tutki-
muksen mukaan runsaat 
80 prosenttia ajoneu-
voista väistää takaa 
tulevia valoisana aika-
na, kun liikennemäärä 
on enintään 700 ajoneu-
voa tunnissa. Liiken-
teen kasvaessa pienta-
reen käyttö vielä 
yleistyy. Pimeällä 
piennarta käytetään 
vähemmän - vain 30-40 
prosenttia ajoneuvoista 
väistää pimeänä aikana. 

Tutkimuksissa moottori-
hiikenneteiden ja 
leveiden sekahiikenne-
teiden (13 metriä) 
liikenneturvallisuus on 
todettu suunnilleen 
yhtä hyviksi. Moottori-
liikenneteillä onnetto-
muusriski on pienempi 
kuin leveillä sekalii-
kenneteillä, mutta 
liikennekuoleman riski 
on sitä vastoin leveil-
lä sekahiikenneteillä 
pienempi kuin moottori-
liikenneteillä. 

Yhdysvalloissa on nehi-
tai useampikaistaisia 
sekaliikenneteitä, sekä 
keskikaistalla varus-
tettuja että ilman 
keskikaistaa. Maaseu- 

. 
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Kuva 6. Sekaliikenneteiden poikkileikkauksia Englannissa maaseutuolosuh-
teissa 

tuolosuhteisiin, missä 
ajonopeudet ovat yleen-
sä korkeita, keskikais-
tattomia, monikaistai-
sia teitä ei ohjeiden 
mukaan enää tulisi 
rakentaa. Myös leven-
nettäessä kaksikaistai-
nen tie useampikaistai-
seksi tulisi samalla 
rakentaa keskikaista. 

Tarpeeksi leveät pien-
tareet ovat monikais- 

. 	taisilla teillä tärkei- 
tä. Ajoradalle pysähty-
vät ajoneuvot aiheutta-
vat pahempia vaarat i- 
lariteita kuin kaksi-
kaistaisilla teillä. 
Pysähtyneen auton takaa 
tulevat ajoneuvot saat-
tavat olla pakotettuja 
siirtymään vastaantule-
van liikenteen kaistal-
le. 

Keskikaistan tulee olla 
riittävän leveä vasem-
malle kääntymiskaisto-
jen rakentamiseksi. 
Keskikaistan merkittä-
vimmät edut ovat para-
neva liikenneturvalli-
suus ja ajomukavuus ja 
ajotoimintojen help-
pous. Keskikaista 
vähentää erityisesti 
kohtaamisonnettomuuk-
sia, jotka yleensä ovat 

Taulukko 1. Poikkileikkauksen valinta maaseu-
tuolosuhteissa Englannisssa. 

Tiekckka ijeliikerne Liitttyypit 	.In. 
(KVL) 15 vttta 
tien avaanisen 
jälkeen 
(aj./vrk) 

S2 TavalLinen - 13000 Liittinien saarnostety, vilkkainin- 
kaksikaistainen mitta teiltä tiitt.1Tkielto. Käan- 
tie t).vät virrat keskitetty. Tavalliset 

liittt, sulklueet, kanavoicijt 
tiittwt tai 	Liikerneynpyrät. 

WS2 Leveä kaksi- 10000-18000 Kuten edellä paitsi: ei tavallisia 
kaistainen tie Liittiniä 

D2AP Kaksi ajora- 11000-30000 Liittymien saanos tety kuten edel- 
taa x kaksi kais- lä. Pääliittnt yLeensä liiken- 
taa nempyröitä tasossa. Keskikaistassa 

a.ikoja vain valikoitujen pienan- 
pian liittymien kohdalta. 
Sivulta vain vaseionlle kääntninen 

30000-46000 sallittua. Keskikaistassa ei adko- 
ja. Tavallisesti eritaso1iittit. 

D3AP Kaksi ajora- 40000 - Kuten edellä 
taa x kolme kais- 
taa 

D4 Moottoritie, 28000-54000 Moottoritietasoiset ratkaisut. 
kaksi kaistaa Eritasoliittynmt. 

DI Moottoritie, 50000-79000 Kuten edellä. 
koLme kaistaa 

D4M Moottoritie, 77000 - Kuten edellä. 
neljä kaistaa 
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vakavia. Jos keskikais-
talle rakennetaan 
vasemmalle kääntymis-
kaistat, vähenevät 
peräänajot ja käänty-
vien ajoneuvojen 
suoraan j atkaval le 
liikenteelle aiheutta-
mat häiriöt. Myös 
jalankulkijoiden tieny-
litys helpottuu, kun 
liikennettä on tarpeen 
tarkkailla vain yhteen 
suuntaan kerralla. Jos 
keskikaista on tarpeek-
si leveä, risteävältä 
tieltä vasemmalle kään-
tyvät ajoneuvot voivat 
ensiksi siirtyä keski- 
kaistalle odottamaan 
sopivaa väliä liiken-
teessä. Yöllä leveä 
keskikaista vähentää 
vastaantulevien ajoneu-
vojen ajovalojen 
häikäisyä. 

Kuvassa 6 on Englan-
nissa maaseutuolosuh-
teissa käytettäviä 
sekal i ikenneteiden 
poikkileikkauksia ja 
taulukossa 1. tietoja 
poikkileikkausten 
valintaperusteista, 
liittymien suunnittelu- 
periaatteista yms. 
Poikkileikkauksen 
valinta pohjautuu 
ennustettuun liikenne- 
määrään 15 vuotta tien 
avaamisen jälkeen. 
Liikenriemääräraj at ovat 
kuitenkin vain ohjeel-
lisia. Käytännössä 
poikkileikkaus valitaan 
tapaus kerrallaan 
liikennetaloudellisten 
laskelmien avulla. 
Tavallinen kaksikais-
tainen tie (7.3 metriä 
leveä ajorata sekä 3.5 
metriä leveät pienta-
reet, mistä 1 metri 
päällystettyä) voidaan 
ohjeiden mukaan valita, 
kun mitoittava liiken-
nemäärä on alle 13000 
ajoneuvoa/vrk. Kaksi-
kaistainen moottoritie 
voidaan valita, kun 
mitoittava liikennemää-
rä on 28000-54000 
ajoneuvoa/vrk. Väli-
poikkileikkauksia 
maaseutuolosuhteissa 
ovat leveä kaksikais-
tainen tie (ajoradan 
leveys 10 metriä) sekä 

kaksi-, kolmi- ja neli-
kaistaiset sekaliiken-
netiet (keskikaistan 
leveys 4.5 metriä). 
Liittymien taso moni-
kaistaisilla sekalii-
kenneteillä riippuu 
liikennemääristä. Vähä-
liikenteisimmillä 
tiejaksoilla kaikki 
liittymät voivat olla 
tasossa, vilkasliiken-
teisillä osuuksilla 
kaikki liittymät ovat 
eritasoliittymiä. Myös 
kaikki sekaxnuodot ovat 
mandollisia. 

3. YHTEYSVÄLIEN 
KEHITTÄMISPERIAAT- 
TEITA ULKOMAILLA 

Saksan liittotasaval-
lassa yhteysväli raken-
netaan yleensä suoraan 
moottoritieksi, kun 
ennustetut liikennemää-
rät edellyttävät moot-
torit iepoikkileikkaus-
ta. Vaiheittaisen 
rakentamisen ensimmäi-
sen vaiheen (toinen 
ajorata) kustannuksia 
pidetään liian suurina 
saavutettavaan hyötyyn 
nähden. Moottoriteiden 
rakentamista vastuste-
taan ympäristösyistä 
yhä enemmän, minkä 
vuoksi erilaisten 
väl ipoikkileikkausten" 

ominaisuuksien tutki-
mukseen on panostettu 
vahvasti. 

Saksan liittotasavallan 
liikenneministeriö on 
vuonna 1976 antanut 
ohjeet moottoriteiden 
vaiherakentamisesta. 
Vaiherakentarnista 
voidaan soveltaa, kun 
ensimmäiselle rakennus- 
vaiheelle jää käyttöai-
kaa 10-15 vuotta. 
Laskelmassa on oletet-
tu, että ensimmäinen 
vaihe maksaa noin 70% 
kokonaiskustannuksista 
ja etteivät vaiheraken-
taxnisen aiheuttamat 
lisäkustannukset yhtä 
20% kokonaiskustannuk-
sista. Lisäksi on 
arvioitava ensimmäisen 
vaiheen ratkaisun 
liikenteellistä toimi- 

vuutta ja teknistä 
toteutuskelpoisuutta. 

Ruotsiin on rakennettu 
joukko "puolikkaita" 
moottoriteitä (=mootto-
riliikenneteitä), jotka 
on ollut tarkoitus 
myöhemmin täydentää 
kaksiajorataisiksi 
moottoriteiksi. Ensim-
mäisen vaiheen raken-
teiden hyödyntäminen on 
osoittautunut vaikeak-
si. E4-tietä Linköpin-
gistä Norrköpingiin 
muunnetaan parhaillaan 
moottoritieksi. Ainoas-
taan yksi vanhoista 
silloista voidaan 
hyödyntää. Halmstadin 
ohitustiellä (E6) 
arvioidaan voitavan 
hyödyntää vanha ajorata 
ja tien pitkät sillat. 
Ruotsissa yleisen käsi-
tyksen mukaan moottori-
liikennetie moottori-
tien ensimmäisenä 
rakennusvaiheena on 
huono ratkaisu: ensim-
mäisessä vaiheessa 
valmiiksi tehtyjä 
investointeja on jäänyt 
hyödyntämättä ja moot-
toriliikenneteiden on 
katsottu myös liiken-
teellisesti toimineen 
huonosti. 

Yhdysvalloissa varaudu-
taan kaksikaistaisen 
tien myöhempään neli-
kaistaistamiseen, jos 
kaksikaistaisen tien 
välityskyky ylittyy 
10-20 vuoden kuluttua 
tien rakentamisesta tai 
parantamisesta. Loppu- 
tilanteen ratkaisun 
tulee perustua poikki- 
leikkaukseen, jossa on 
vähintään 1.2 metriä 
leveä keskikaista. 
Keskikaistattomia 
ratkaisuja ei tule 
käyttää edes, kun tilaa 
on vähän. Nelikaistais-
tammen tulisi suunni-
tella toteutettavaksi 
siten, että vanhasta 
tiestä tulee uuden 
nelikaistaisen tien 
toinen ajorata. 

Usein kaksikaistaisen 
tien myöhempään paran-
tamiseen ei ole varau-
duttu. Tällaisissa 

. 
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tapauksissa voidaan 
rakentaa uusi tie suun-
nilleen vanhan tien 
suuntaisesti ja muuttaa 
vanha ja uusi tie yksi-
suuntaisiksi. Uuden 
ajoradan linjaus voi 
sijaita melko kaukana- 
km vanhasta tiestä 
alueilla, missä vanhan 
tien varressa on 
asutusta tai maasto on 
esteenä. Ellei tämä ole 
mandollista, vaikea 
osuus voidaan mandolli- 

sesti ohittaa leventä-
mällä vanhaa tietä 
molemminpuolisesti. 
Ellei mikään em. 
keinoista ole toteutus-
kelpoinen, saattaa olla 
välttämätöntä rakentaa 
tie kokonaan uuteen 
paikkaan, jolloin vanha 
tie jää paikalliseen 
käyttöön. Uuteen paik-
kaan rakentamisessa on 
se etu, että tie 
voidaan rakentaa 
korkeatasoiseksi uusim- 

pien suunnittelunormien 
mukaisesti. 

Monissa Yhdysvaltain 
osavaltioissa moottori-
teitä rakennetaan 
silloin tällöin 
vaiheittain. Ensimmäi-
seen vaiheeseen kuuluu 
toinen ajorata, tiea-
lueen varaus lopullista 
moottoritietä varten ja 
eritasol iittymien 
rakentaminen. Ensimmäi-
sessä vaiheessa raken-
nettava ajorata toimii 

. 

Taulukko 2. Välipoikkileikkauksia eri maissa. 

Tietypejä eri nmissa 

2 kaistaa 3 kaistaa vintäa, 4 kaistaa 

Vain ncottori- S&TeSSa ja Ruotsissa erita- Ruotsissa kokeilu, jossa Useininissa nissa nxottori- 
tiike,teetle 
tarkoitetut tiet 

soliittnin varustettuja 
teitä. 

kaksikaistainen mottoriLii- 
kemetie on nuaLattu udel- 

teitä, joissa eritasoliitty-
nmt. 	Keskikaistan leveys 

teen kolmikaistaiseksi. vaihtelee. 
Eritasotiittqnät. 

Ainakin Yhdysvalloissa ja 
Keskirmiainen ajokaista toimii Saksa, liittotasavallassa 
ohituskaistana joko woro- nelikaistaisia, keskikais- 
tel Len kurpaa*in su.rrtaar tattosia teitä, joissa myös 
tai rlmrpiin su..rrtiin sara- tasoliittiniä. Uisia keski- 
naikaisesti. 14n. Sveitsissä, kaistattania teitä ei enää 
1a-skassa ja Ranskassa on jwri rakemeta tiikerrietur- 
jälkiimmisen periaatteen vallisu.desta saatujen 
rit&aai toimivia kolmikais- htjen kokausten 'uksi. 
taisia teitä. 

AinaLkin Tanskassa ja Rane- 
kassa nelikaistaisia, keski- 
kaistalla varustettuja teitä, 
joilta tasoliittymiä. Sopii 
noottoritien erEinmräiseksi 
rakernisvaiheeksi. 

Sekaliikemetiet Ainakin Ruotsissa 	ja Saksa, Ainakin Saksan tiittotasa- Ainakin Saksan tiittotasa- 
Liittotasavallassa "leveitä vallassa on kolmikaistaisia vallassa, Yhdysvalloissa ja 
kaksikaistaisia teitä", sekaliikemeteitä, joilla Ertamissa netikaistaisia, 
joilla myös tasoliittymriä. tasoliitt)lniä. keskikaistalla varustettuja 

sekaliikerneteitä, joilLa 
Ainakin Saksa, liittotasa- 
vallassa, Takassa ja 
Erterrrissa leveäkaistaisia 
(esim. 5.5 	mtriä) teitä. 

myös tasotiittyiniä. 
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kaksisuuntaisena, 
kunnes toinen ajorata 
toteutetaan. Liittymä-
gillat rakennetaan 
valmiiksi toisen 
vaiheen mittojen mukai-
siksi. 

Englannissa on menneinä 
vuosina parannettu 
useita tasoliittymin 
varustettuja teitä 
leventämällä ne kaksia-
jorataisiksi. Lopputu-
los on usein ollut 
tasoltaan heikko. Yksi- 
tai kaksiajorataisen 
tien paikallaan paran-
tamista korkealuokkai-
seksi kaksiajorataisek-
ei sekaliikennetieksi 
tai moottoritieksi 
pidetään Englannissa 
saavutettavaan hyötyyn 
nähden kalliina toimen-
piteenä varsinkin, jos 
parantaminen edellyttää 
huomattavaa suuntauksen 
parantamista vaaka- ja 
pystytasossa. Paikal-
laan parantaminen 
hankaloittaa myös 
rakennustöitä ja 
vaikeuttaa paikallisten 
tieyhteuksien järjestä-
mistä. 

Vain toisen ajoradan 
rakentaminen moottori- 
tielle ensimmäisenä 
rakennusvaiheena ei ole 
yleistä Englannissa, 
koska ohittaminen riit-
tävien ohitusnäkemien 
puuttuessa katsotaan 
vaaralliseksi moottori-
tien geometrialla 
rakennetulla yksiajora-
taisella tiellä. Parem-
pana ratkaisuna pide-
tään kaksiajorataista, 
tasoliittymin varustet-
tua sekaliikennetietä, 
joka voidaan myöhemmin 
parantaa moottorit iek-
ei. 

Uutta tietä suunnitel-
taessa Englannissa ei 
yleensä varauduta tien 
myöhempään mandolliseen 
leventämiseen. Tätä 
perustellaan sillä, 
että tiet mitoitetaan 
liikennemäärille 15 
vuotta tien avaamisen 
jälkeen. Näin pitkälle 
tulevaisuuteen ajoittu-
viin toimenpiteisiin 

varautumista ei pidetä 
tarkoituksenmukaisena. 

4. JOHTOPÄÄTÖKSET 

Taulukossa 2 on yhteen-
veto erilaisista ulko-
mailla käytössä olevis-
ta "välipoikkileikkauk-
sieta". poikkileikkauk-
set voidaan ryhmitellä 
seuraavien ominaisuuk-
sien mukaan: 

kaistamäärä 

• rajoitukset liikenne- 
muodoille (moottori- 
liikenne tai sekalii-
kenne) 

liittymät eritasoisia 
vai myös tasossa. 

Ulkomaisten kokemusten 
perusteella Suomessa 
olisi syytä harkita 
seuraavia jatkotutki-
muksia ja kokeiluja: 

Missä olosuhteissa 
kaksikaistaisen tien 
nel ikaistaistaminen 
on mandollista ja 
kannattavaa? Neli-
kaistaistamista ei 
Suomessa ole käytet 
maaseutuolosuhteiss 
Toimenpide lienee 
edullinen ainakin, 
kun parannettava ti 
on tasoltaan hyvä 
(geometria, liitty-
mät, rakenne jne. 

Väistöpaikka saatta 
ei soveltua vähälii 
kenteisille pääteil 
le, joilla huonot 
näkemäolosuhteet 
synnyttävät jonoja 
hitaiden ajoneuvoje 
perään. 

Ohituskaistaj ärjes-
temiä tulisi käyttö 
yleisemmin. Ohitus-
kaistat tulisi merk 
tä ennakko-opastein 
turhien riskiohitue 
ten välttämiseksi j 
ohituskaistojen 
käytön tehostamise] 
ei. 

Suomalainen moottor 
liikennetien välit 
kykyä on mandollist 
parantaa huomattava 

ti tarkistamalla 
aj oratamaalauks ien 
sijaintia. Nykyinen 
poikkileikkaus 
voidaan helposti 
muuttaa joko kolmi-
kaistaiseksi tai 
leveäkaistaiseksi 
poikkileikkaukseksi. 
Esim. tanskalaisten 
ohjeiden mukaan 
leveäkaistainen poik-
kileikkaus välittää 
3300 ajoneuvoa 
tunnissa, kun taval-
lisen poikkileikkauk-
sen välityskyky on 
1900 ajoneuvoa 
tunnissa. Sopiiko 
leveäkaistainen 
ratkaisu suomalaiseen 
ajokulttuuriin? Myös 
kolmikaistaisen 
ratkaisun soveltu-
vuutta Suomen olosuh-
teisiin tulisi 
tutkia. 

Pientareen hyödyntä-
minen ohitustilan-
teissa on esim. Ruot-
sissa huomattavasti 
yleisempää kuin 
Suomessa. Lainsäädän-
t- tiulisi Suomessa 

. 
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1. 	INLEDNING 

Utvecklingslinjen för en huvudvägssträcka sk&d1iggörs i 
bild 1. Den första tgärden är vanhigen att förbättra den 
befintiiga vägen. När trafiken ökar ytterligare räcker inte 
heller den förbättrade vägen till. D mste en ny väg byggas 
för antingen uteslutande motortrafik eller för alla färdsätt 
tillsainmans. Den nya vägens tvärsektion kan utföras p fiera 
sätt. En motortrafikled kan senare vid behov byggas ut till 
motorväg. De ovan nämnda utvecklingsfaserna kan hoppas över, 
man kan t.ex. bygga vägsträckan direkt som motorväg. Vilken 
slutlig lösning man stannar för beror ocks& p själva vägst- 
räckan: ibland kan det räcka med att förbättra den befintliga 
vägen för att trygga en acceptabel trafikstandard för en lng 
tid franit. När man väljer utvecklingslinje för en vägsträcka 
.bör man ta hänsyn till bl.a. trafikmängden, trafikens tillväxt 
och terrängen. 

. 

HÖGTRAFIKERAD VÄGSTRÄCKA 

FÖRBÄTrRING AV DEN GAMLA VÄGEN 
- färbättring av Unjeföringen 
- breddning 
- omkörningsfält/korta fyrfälts- 

sträckor 
- ombyggnad till fyrfältsväg 
- väjningsfält 

NY MOTORTRAFIK- 	 NY BLANDTRAFIK- 
	

. 

LED 	 VÄG 
- normal tvär- 	 - normal tvärsektion 

sektion 	 - bred tvärsektion 
- trefältsväg 
- breda kärfält 
- fyrfältsväg (pian- 

korsn./planskilda 
korsningar ...) 

BYGGANDE AV NY MOTORVÄG 
- normal eiler nedbantad tvärsektion 

Bild 1. I4öjligheter att utveckla huvudvägssträckor. 
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Denna utredning ingr som en del i ett större forskningspro-
jekt som syftar till att skapa en referensram inom vilken man 
kan lägga upp en utvecklingslinje för ett vägavsnitt: de till-
gängliga metoderna och under vilka förhllanden de kan använ-
das (trafikmängder, trafiktillväxt, vägens nuvarande standard, 
terrängen, kostnader osv.). Nedan granskas möjligheterna till 
utveckling av huvudvägsavsnitt främst 1 ljuset av utländska 
erfarenheter. 

2. METODER FÖR ATT FÖRBÄTTRA FRM4KOMLIGHETEN PÄ HUVTJDVÄGARNA 

2.1 Förbättring av den nuvarande vägen 

2.11 Allmänt 

1 rapporten "Low-Cost Methods for Improving Traffic Operations 
on Two-Lane Roads", U.S. Department of Transport, 1987 redovi-
sas metoder genom vilka tvfältsvägar kan förbättras. Enhigt 
rapporten är orsakerna till försämrad franikomlighet eller 
trafiksäkerhet p tvfältsvägar främst följande: 
• 	Vägens standard är d&lig (exv. bredd, linjeföring, sikt- 

förh1landen). 
• 	Ont om omkörningsmöjligheter antingen beroende p bris- 

tande omkörningssikt eller p& livlig mötande trafik. 
• 

	

	Fordon som vid anslutningar svänger eller väntar p att 
svänga stör den övriga trafiken. 

Man kan grovt indela metoderna genom vilka befintliga vägar 
kan förbättras i dyra och billiga metoder. Dyra metoder är 
förbättring av linjeföringen, breddning till fyrfältsväg och 
byggande av planskilda korsningar. Billiga metoder är t.ex. 
oinkörningsfält, fyrfältssträckor och körfält för avsvängande 
trafik. 

De billiga förbättringsmetoderna är 1 flera avseenden bättre 
än de dyra. De billiga metoderna kan lättare anpassas till 
aktuella behov - inte för högklassiga lösningar - och de kan 
realiseras snabbt. För sainma kostnad förbättrar man fiera 
kilometer väg än med dyra metoder. Risken är ocks mindre för 
felinvesteringar p  grund av osäkerheten i trafikprognoserna. 

2.12 Dyra metoder 

Bättre linieföring 

En frbättrad linjeföring kan vara ändamlsen1ig p& huvudvägar 
med d&lig eller växlande geometrisk standard, livlig trafik 
och stor andel 1ngväga trafik. Tyngre fordon är mest betjänta 
av att backarna görs flackare, personbilar däremot av en bätt-
re horisontaigeometri. Om vägens geometri redan är nöjaktig är 
nyttan av en förbättrad linjeföring dock ofta margineil. 
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Att ett vgavsnitt fungerar d1igt beror ofta mer p& hastig-
hetsskillnader mellan fordonen och p& inötande trafik än p 
brister i vägens geometri. 1 det fallet är det fördelaktigare 
att bygga omkörningsfält än att förbättra geometrin. Att göra 
horisontal- och vertikalkurvorna flackare kan i själva verket 
förkorta de vägavsnitt soni lämpar sig för omkörning. 

Breddning till fyrfältsväg 

Om tv&fältsvägar breddas till fyrfältsvägar förbättras fram-
komlighet och trafiksäkerhet betydligt. Effekten förhöjs 
ytterligare om anslutningarna regleras och man bygger plans-
kiida korsningar. Det är dock en dyrbar lösning. Breddning 
till fyrfältsväg, vanligen 1 förening med en rätt radikal 
förbättring av linjeföringen, kan vara motiverad när det 
gäller livligt trafikerade vägar, men miljöhänsyn, den lokala 
befolkningens motst&nd och penningbrist begränsar dock meto-
dens användning. 

Regierade och pianskiida korsningar 

Regierade och pianskiida korsningar kan 
tv&fältsvägar om trafikvolymen är stor 
har för avsikt att senare bredda vägen 

2.13 Billiga metoder 

konuna ifrga ocks för 
och isynnerhet om man 
till flerfältsväg. 

Omkörningsfält 

1 förh&llande till anläggningskostnaderfla är korta oinkörnings-
fält i regel effektivare än lnga vägavsnitt med fyra körfält. 
Orsaken är att de oinkörningsbehov som ackumuleras p& en längre 
vägsträcka kan avvecklas p& de rätt korta omkörningssträckor- 
na. Diagraminet 1 bild 2 visar effekten av ett omkörningsfält 
p& köbildningsprocenten. Omkörningsfältets inverkan sträcker 
sig 5 - 13 km nedströins i trafikströminens riktning beroende p 
trafikmängden och omkörningsmöj ligheterna. Omkörningsfältets 
längd kan variera frn 300 m till 5000 m. 

1 bild 3 visas olika typer av omkörningsfält. Alternerande 
omkörningsfält (g och h) kan 1 vissa fali koinma i fraga p& 
breda vägar. Dock kan det vara onödigt att markera omkörnings-
fält p över hälften av vägens längd. Bilisterna kan ocks 
stressas av oxnkörningsförbudet p de sträckor som saknar 
omkörningsfält (50 % av vägens längd), om sikten är god och 
trafiken obetydlig. Korta fyrfältssträckor (k) passar särskilt 
i fall där fyrfältssträckan ingr soin en del i en planerad 
längre fyrfältssträcka. Det kan vara mycket lönsamt att bygga 
fyrfältssträckorna 1 etapper, börjande xned de billigaste 
avsnitten, 1 synnerhet om man d kan undvika stora brobyggnad-
sarbeten i det första byggnadsskedet. 

. 

. 



4 

100 

20 

0 
0. 

Normal wo- are highway 

- - - 

Two- lane highway with passng lone 

j—Actual Iength of possing lone 

EffecHve length of pcssing lane 

V) 	01 

	

0 
	

1 	4 	5 	6 

PosHon Along Rood (MHes) 

Note: Imi = 1.609km 

Bild 2. Inverkan av oinkörningsfält p& trafikförh&llandefla p& 
en tv&fältsväg. 

Avstndet mellan omkörningsfälten beror huvudsakligen p  hur 
stor förbättring av framkomligheten man eftersträvar. Ett 
omkörningsfälts effekt sträcker sig i regel 5 - 13 km nedst-
röms. Sedan &tergr köbildningsgraden till det normala. Oxri 
omkörningsmöjligheterna endast behöver förbättras litet kan 
omkörningsfälten placeras l&ngt frn varandra - t.ex. 
15 - 25 km - beroende p& trafikmängden och omkörningsmöjlighe-
terna. Avstndet mellan oinkörningsfälten kan minskas till 
5 - 8 km där omkörningsmöjligheterna är sämre än vanhigt eller 
trafiken livlig. Omkörningsfält kan anläggas p& bde plana och 
backiga vägavsnitt. 

Väjningsfält 
. 

Väjningsfält används bl.a. i USA. De är ställen där vägen 
breddats för att lngsaiumare fordon skall kunna köra &t sidan 
och siäppa förbi bakomvarande fordon. Väjningsfälten är rela-
tivt korta - oftast under 200 iii. Om det tunga fordonet har en 
svans av bara ett par fordon behöver det i ailmänhet inte 
stanna medan det blir omkört. 

Väjningsfälten lämpar sig bäst för 1&gtrafikerade vägar med 
d&lig linjeföring, där tunga fordon bakom sig samiar en kö av 
högst ngra bilar. Idessa fail är ett omkörningsfält ofta en 
sämre lösning oin man ser till nyttokostnaden. 

Väjningsfälten bör placeras p sdana ställen att de tunga 
fordonen kan siäppa förbi lättare fordon utan att fördröjas 
nämnvärt. Väjningsfältet skall t.ex. inte placeras p ett 
backkrön, där 1&ngtradare och husvagnsekipage vili f upp 
farten igen efter backen. Väjningsfält och omkörningsfält bör 
inte b&da anläggas p samma vägsträcka. 
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Conventionol Two - cne Hghway 

0 	 - 
Isolated Passing Lane 	 _______________ 
_______ - _______ 

b—--———--- ----- -- - 

Seporated Possrig lones 

------- 
______________ - - --- 

_- 

d ___________ 	 - 	 - -- 
__ - 
___ - 

	
. 

AdjongPassing Lanes 	 ________ - - - - 

-- -=- - - 
----------- 

Altem&ing PangLanes 	 ________ 

= = -: = = 	-: 	- 	. 
Overlopping Possing Lones 	,,-.--.--------., 

-- 

____________ 	- 

Side -by -side Passing Lanes 	,,----------------. 

k -------  _______ -- 

Biid 3. Olika typer av omkörningsfält. 



Ti11stnd att köra p vägrenen 

1 vissa deistater 1 USA är det ti11tet att köra p vägrenen 
p vägavsnitt där vägrenen särskilt breddats och markerats. 1 
andra deistater fr man köra p vägreneri överallt där den är 
tillräckligt bred för ändaxn1et. Sdana sträckor fungerar 1 
själva verket soin sammanhängande väjningsfält. Det förstnämnda 
bruket har den fördelen att man kör p& vägrenen bara där det 
verkiigen är nödvändigt och där renen ocks t1 belastningen 
av tunga fordon. 

Undersökningar visar att körning p vägrenen inte ökar omkör-
ningsmöjligheterna lika effektivt som omkörningsfält. Enligt 
en undersökning 1 trakten av Washington väjde bara 21 - 43 % 
av tätbilarna 1 köerna för de bakomkörande. 

Ätgärder som underlättar svängning 

Ätgärder som underlättar svängning p tvfältsvägar motiveras 
vanhigen med att trafiksäkerheten förbättras. Bara pä högtra-
fikerade vägar utförs arrangemang i samband med anslutningar 
för att förhindra köbildning. Framkomligheten (fördröjningen) 
p ett längre vägavsnitt pverkas 1 regel rätt hitet totait 
sett av anslutningarnas, och relativt f fordon pverkas. En 
kö bakom ett 1&ngsamt fordon dämmer däremot upp trafiken p en 
sträcka av fiera kilometer. Avsvängningsmöjhigheterna kan 
förbättras bl.a. med särskilda körfält för avsvängning, 
väjningsplatser (T-anslutningar) och dubbelriktade inre 
körfält för vänstersväng. 

2.2 Byggande av ny väg 

2.21 Erfarenheter fr&n olika länder 

1 den sainhing metoder som star till buds för att utveckha 
vägnätet finns en lucka mehlan den fuhit utvecklade blandtra-
fikvägen och motorvägen. Motorvägen är ofta överdimensionerad 
för dagens behov eftersom man utgr fr&n prognoser om framtida 
trafikvolymer, och dessutom är den dyr. 1 mnga länder har man 
prövat s.k. mellantvärsektioner, vars kapacitet higger mehlan 
den vanhiga tvfältsvägens och motorvägens. Nedan redovisas 
sektioner som används i ohika länder. 

1 Förbundsrepubliken Tyskland har man redan i över tjugo r 
använt sig av fiera mellantvärsektioner. 1 landet pgr nu ett 
omfattande forskningsprojekt där man analyserar erfarenheterna 
av ohika mehlantvärsektioner. Mehlantvärsektionerna kan grup-
peras p följande sätt: 
• 	Motorvägar med smala tvärsektioner (smal xnittrexnsa, smala 

körfält, smala vägrenar osv.). 
• 	Tvärsektioner med tv extra breda körfält (hit räknas 

ocks& sdana tvärsektioner som har tre körfält och lika 
bred körbana och som genom körbanemarkeringar kan ändras 
till väg med tv extra breda körfält). 
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• 	Fyrfäitsvägar utan konstruktiv inittremsa. 

Bild 4 visar tyska rneiiantvärsektioner. 

26,00 	 -1 
- -b4ms ,'- i 

INTERI 

19,00 - 21,00 

C T v. 	- __-_.__-_-_-_J L-------------J .-, 	,. -w- 	-*- -- 

Q / 

L. 

- 

- - — - /' 
--- 

16,00 -18,00 

-- - 	- 
/ 	-- -u- - 	-*- 

14,00-15,00 

,• 	- 	- 	 - 

	

1- 14,00 -15,00 	1 

J.-14.00 - 15,00_-1 
- - _i__J 

/ 	-. -*. 

. 

_________ 	 12,00 
— — — — — - b2 	,-_. 

- 	 - 

Bild 4. Mellantvärsektioner i Förbundsrepublikefl Tyskland. 
Beteckningar: b4ms = vanhig tvärsektion för motorväg, 
b4m = smal tvärsektion för motorväg, b4 = fyrfältsväg 
utan fast mittremsa för blandtrafik, b2+3. = trefälts-
väg, b2ti = tv&fältsväg med extra breda körfält, b2s = 
väg med breda vägrenar, b2 = vanhig tv&fältsväg. 

Tvärsektionen b4m har en smai konstruktiv inittremsa inellan 
körbanorna. 1 Förbundsrepublliken Tyskland rder det brist p 
mark och därför finns ett starkt tryck för att bygga sinalare 
inotorvägar. Tvärsektionen b4m är nästanlO in sinalare än tvär-
sektionen hos en norinal motorväg. Den största ti11tna hastig-
heten är 100 kin/h när korsningarna utförs pianskiida och 
60 km/h när de utförs i pian. 
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Tvärsektionerna b2s (breda vägrenar) och b2U (4,5 m breda 
körfält) har redan länge använts i Förbundsrepublliken Tysk-
land. Trefältstypen b2+l däremot togs 1 bruk först efter 1983. 
Ovan nämnda tre tvärsektioner är konstruktivt mycket likartade 
och kan lätt modifieras till varandra. Valet i varje enskiit 
fall dikteras av trafikanternas behov och trafiksäkerheten. 

Typen b2s med breda vägrenar lämpar sig särskilt för landsbyg-
den p piatser med hög frekvens av GCM-trafik eller lngsamma 
fordon. De l&ngsamma fordonen kan d& väja ut p vägrenen och 
ininska riskerna vid omkörning. 1 Tyskland har man undersökt 
vilken effekt vägrenens bredd har p körbeteendet. Ju bredare 
vägren, desto oftare används den som ett andra körfält. Under-
sökningar visar att en tvfältsväg börjar användas soin 
fyrfältsväg när vägbredden överstiger 15 m. 

Typen b2tt med breda körbanor är avsedd att ocks kunna fungera 
som fyrfältsväg: fordonen använder normait körbanans högra 
kant, och vid omkörning siipper man d använda den mötande 
trafikens körfält. GCM-trafiken utsätts eventuellt för litet 
större risker än p vägar av typ b2s. 

Trefältstypen b2+1 regierar trafiken h&rdast: omkörningar 
til1ts inte p avsnitten med ett körfält, men p sträckorna 
med tv körfält har man samma körförh11anden som pä vägar ined 
tv körbanor. Trefältsvägen möjliggör omkörningar oberoende av 
mötande trafik och sikt. P grund av enfältsavsnitten lämpar 
sig den här typen av tvärsektion inte för sträckor med hög 
andel av 1ngsanuna fordon eller GCM-trafik. 

När trafiken äkade p 1960-talet försämrades trafiksäkerheten 
snabbt p fyrfältsvägar utan mittreinsa (b4). Detta ledde till 
att man siutiigen heit övergav vägtypen i början av 
1970-talet. Den stadigt ökande trafiken och miljöhänsyn har 

S 	dock lett till att man ter börjat använda typen i begränsad 
omfattning. Tvärsektionen kan användas för vägar av god stan-
dard nära tätorter när hastigheten p vägen h&ller sig kring 
70 - 80 km/h. 1 anvisningarna anges ocks andra kriterier 
(trafikmängd, anslutningarnas planering osv.) för valet av 
tvärsektion. 

1 Tyskland är fyrfältsvägar utan mittremsa vanligast i 
förbundsstaten Sachsen. Enbart 1 södra Sachsen fanns i mitten 
av 1980-talet p landsbygden 230 km väg med denna tvärsektion 
och i tätorterna ytterligare 90 km. En tredjedel av dessa 
landsbygdsvägar har sedan dess försetts med konstruktiv mitt- 
reinsa, vilket avsevärt minskat olyckornas svrighetsgrad p 
vägavsnitten. Eftersom plankorsningar visade sig vara mycket 
farliga p fyrfältsavsnitt förs&gs korsningarna i regel med 
signalreglering och körfält för vänstersvängande trafik. P& 
alla vägar av denna typ är hastighetsgränsen satt till 
70 - 100 km/h. Efter 1977 har inga nya fyrfältsvägar utan 
mittremsa tagits 1 bruk i Sachsen. 



Den vanhiga tvärsektionen med tv körfäit anses 1 Sachsen 
räcka till för en medeldygnstrafik av upp till 12 000 fordon/-
dygn. Vill man förbättra framkomligheten elier trafiksäkerhe-
ten kan man frn och med en medeldygnstrafik av 7 000 fordon/-
dygn använda meliansektionen med tv körfält (breda vägrenar 
eller breda körfäit). Vid ett trafjkflöde över 18 000 fordon/-
dygn finns det inte iängre ngon ersättning för vägar med tv 
körbanor - tminstone om man viii försäkra sig om tiliräckligt 
god framkomiighet. 

P grundval av det ovan sagda är trefältssektionens lämpiiga 
användningsomrde 12 000 - 18 000 fordon/dygn. Ocks en vanhig 
tvfältsväg har dock kapacitet för upp till 17 000 fordon/dygn 
med mtt1igt god framkomlighet, men mellansektionerna erbjuder 
dock bättre trafikförhhlanden. 

Tilisvidare har man i Förbundsrepubliken Tyskland ringa erf a-
renhet av traflksäkerheten p vägar ined trefältsektion b2+1. 
Enligt prehiminära resuitat av en undersökning är trefältssek-
tionen trafiksäkrare än sektionenb2tj med breda körfält. Enligt 
en annan undersökning är typ bs2 med breda vägrenar säkrare än 
typ b2ti med breda körfält. Trefältstypen har konstaterats öka 
antalet omkörningar p hivhigt trafikerade vägar, vilket visar 
att framkomligheten ökar p en bred tvfältsväg om den marke- 
ras med tre körfäit. 

Ocks 1 Danmark används fiera siag av mehlantvärsektjoner. 
Probiemet här är det samma som i m&nga andra länder: när 
trafiken ökar räcker tvfäitsvägen inte längre till, men 
motorvägen är inte ännu ett ekonomlskt lönsamt alternativ. Är 
1988 publicerade vägverket i Daninark rapporten "Standard af 
veje tii hjklasset trafikafvikling". 1 rapporten utreds 
begreppet "högklassig väg" och vidare studeras hur tv vägar 
med en standard mehlan den normaia tvfältsvägen och motorvä-
gen lämpar sig som högklassiga vägar. Den nya vägtypen bör 
hiksom motorvägarna biida 1&nga enhetiiga vägsträckor. 

Bild 5 visar tvärsektioner enligt dansk vägkategori 1. Vägar i 
kategori 1 är avsedda enbart för rnotortrafik; för GCM-trafiken 
kan en särskild bana aniäggas bredvid motortrafikleden. Vägar 
av kategori 1 saknar anslutningar som direkt anknyter till 
markanvändningen, korsningarna är 1 regel pianskilda, men 
kanahiserade plankorsningar är möjiiga. Normavstndet mellan 
ansiutningarna är 5 km. 1 nämnda rapport jämförs tvfältssek-
tionerna 1-6 och 1-7 (biid 5). Sektionen 1-6 har 5 m breda 
körfält, sektionen 1-7 är en "normal" sektion med 3,5 m breda 
körfält. Bäda sektionerna har breda vägrenar. 

De högklassiga vägarna som kompietterar motorvägsnätet skall 
bl.a. inedge hög färdhastighet och körkomfort och de skall vara 
trafiksäkra, enhethiga och ekonomiska. Variabier som inverkar 
p valet av vägtyp är bl.a. viika restriktioner som stälis p 
färdsätt och anslutningar, tvärsektion, linjeföringens stan-
dard, anslutningar och sidoanläggnjngarnas standard. Enhigt 
rapporten kan de ovan nämnda mlsättn1ngarna uppn&s bara om 
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den högklassiga vägen saknar anslutningar som 
till markanvändningen och bara motortrafik är 
vägen. Korsningarna skall huvudsakligen vara 

direkt anknyter 
ti11ten p 

planskilda. 
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Bild 5. Tvärsektioner för vägar av kategori 1 i Danmark. 

Enligt anvisningarna för vai av tvärsektion har en tvärsektio-
nen 1-6 med breda körfält en kapacitet av 3 300 fordon/h och 
tvärsektionen 1-7 en kapacitet av 1 900 fordon/h. Enhigt 
rapporten fr trafikflödet under planeringsperioden inte 
överstiga 0,5 * xnaxiinala kapaciteten: d är fraxnkomligheten 
fortfarande godtagbar i slutet av planeringsperioden. Piane-
ringsperioden är vanligen 13 r (den första beläggningens 
livslängd, därefter kan man bygga den andra fasen av tvärsek-
tionen, t.ex. en andra körbana). Enligt detta beräkningssätt 
är en tvärsektion med breda körfält lönsam om trafikflödet 
under det r vägen öppnas för trafik inte överstiger 11 000 
fordon/dygn. En tvärsektion med smalare körfält ter är lönsam 
oin trafikinängden under det &r vägen öppnas för trafik är högst 
6 500 fordon/dygn. 

Den dimensionerande hastigheten för en högklassig väg är 
90/100 km/h. Sikten bör vara s god soin möjligt. Om man inte 
lyckas skapa tillräckligt goda siktförhl1anden kan en del av 
en bred tvfä1tsväg ändras till tvärsektion 2+1. Köer som 
biidas efter 1ngsainma fordon kan d avvecklas. 

Av vägrenen beläggs bara en halv meter av körbanans kant. 
Härigenoin viii man deis spara in p& anläggningskostnaderna och 
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deis minska p investeringar soin är onödiga oin vägavsnittet 
senare breddas s& att det fr tv körbanor. Etappbyggande 
anses lönsamt om den första etappen kommer att användas i 
tininstone tio r. Enligt rapporten bör man göra s litet 

investeringar som möjligt i den första fasen. Detta gälier 
bl.a. bro- och markbyggnadsarbeten. 

1 Danmark har man inte tiliförlitiiga uppgifter om trafiksä-
kerheten p vägar med breda körfält p grund av de ringa erf a-
renheterna av denna vägtyp. P grundval av erfarenheterna frn 
ett enskiit vägavsnitt skuile dock en rnotortrafikied med breda 
körfäit vara ungefär lika trafiksäker som en motorväg och 
övriga Inotortrafikleder. 

1 Danmark finns utoin inotortrafiklederna med tv körfäit 
motortrafikleder medtv körbanor och plankorsningar sam man 
förmodiigen senare har för avsikt att bygga om till motorvägar 
(plankorsningarna ersätts av pianskiida korsningar). P dessa 
vägar har man vanligen genom körbanemarkeringar vid ansiutnin-
garna ändrat körfältet närmast mittremsan till körfäit för 
vänstersvängande trafik. Vid anslutningarna har man satt 
hastighetsgränser. Liknande lösningar förekommer ocks& i 
Frankrike. Om trafiksäkerheten mm. finns det inte undersöknin-
gar. Ocks trefäitsavsnitt är mycket vanliga 1 Danmark. 

1 Sverige finns det ca 4 000 km breda tvfältsvägar för 
blandtrafik och ca 500 km xnotortrafikj.eder. 1 ovan nämnda tai 
ingr vägar med en bredd av 10 - 13 m. Den breda typsektionen 
har en körbana p  3,5 in och vägrenar p 3 m. Av vägrenen 
saknar 25 cm beiäggning. Vägtypen koininer enligt anvisningarna 
i fr&ga 1 fail där medeldygnstrafiken under det &r vägen 
öppnas för trafik är 8 000 - 15 000 fordon/dygn. 

1 Sverige är det till&tet att använda vägrenen ocks d man 
väjer för andra fordon. Vägrenarna används ocks allmänt för 
detta ändaml. Enhigt en undersökning väjer drygt 80 % av alla 
fordon för bakomvarande trafik under den ijusa tiden av 
dygnet, när trafikfiödet är högst 700 fordon/h. När traflken 
ökar används vägrenen alit mer. Vid mörkerkörning används 
vägrenen betydligt inindre - bara 30 - 40 % av fordonen väjer 
under den mörka tiden av dygnet. 

Undersökningar visar att trafiksäkerheten är ungefär lika god 
p motortrafikleder som p breda blandtrafikvägar (13 in). P& 
motortrafikleder är risken för olyckor mindre än p breda 
biandtrafikvägar medan däremot risken för dödsolyckor är mmd-
re p breda blandtrafikvägar än p motortrafikleder. 

1 USA finns det blandtrafikvägar ined 
och med eller utan mittremsa. Enligt 
fältsvägar utan mittremsa inte längr 
där färdhastigheten vanligen är hög. 
en tvfäitsväg till flerfältsväg bör 
mittremsa. 

fyra eller flera körfält 
anvisningarna bör fler- 
anläggas p landsbygden, 

Ocks när man bygger om 
man samtidigt anlägga en 
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Tillräckligt breda vägrenar är viktiga p& flerfältsvägar. 
Fordon som stannat p vägen är ett större riskmoment än p& 
tvfä1tsvägar. Fordonen bakom ett stende fordon kan bii 
tvungna att använda den mötande trafikens körfält. 

Mittremsan skall vara s& bred att den möjliggör anläggning av 
körfält för vänstersvängande trafik. Mittremsans största 
fördelar är att den förbättrar trafiksäkerheteri och körkomfor-
ten och underlättar körfunktionerna. Mittreinsan minskar isyn-
nerhet risken för niötesolyckor, som oftast är alivarliga. Om 
mittremsan förses med körfält för vänstersvängande trafik 
minskar antalet upphinnandeolyckor och de störningar som de 
avsvängande fordonen orsakar för den övriga trafiken. Det blir 
ocks& lättare för fotgängare att ta sig över vägen genom att 
man bara behöver h1la uppsikt t ena h11et i taget. Om mitt-
remsan är tillräckligt bred kan de fordon som frn en anslu-
tande väg skail svänga till vänster först köra in p mittrem-
san och där invänta ett avbrott i trafikströimiien. En bred 
mittreinsa minskar ocks risken att trafikanterna nattetid 
biändas av mötande fordons str1kastare. 
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Bi].d 6. Tvärsektioner av blandtrafikvägar p& landsbygden i 
England. 

Bild 6 visar i England använda tvärsektjoner för blandtrafik-
vägar och 1 tabeil 1 ges kriterier för vai av tvärsektioner, 
planeringsprinciper för anslutningar mm. Valet av tvärsektion 
baserar sig p den beräknade trafikinängden 15 r efter att 
vägen öppnats för trafik. De angivna gränserna för trafikmäng-
derna är dock endast noringivande. 1 praktiken väljs tvärsek- 
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tionen frn fali till fail utgende frn trafikekonomiska 
kalkyler. En vanhig tvfältsväg (7,3 in bred körbana och 3,5 iii 
breda vägrenar av vilka 1 m med beläggning) kan enhigt anvis-
ningarna väljas när det dimensionerande trafikflödet än mindre 
än 13 000 fordon/dygn. En tvfälts motorväg korniner i fraga när 
den dimensionerande trafiken är 28 000 - 54 000 fordon/dygn. 
Mellantvärsektioner soni konmier i fraga p landsbygden är en 
bred tvfä1tsväg (10 nt bred körbana) saint tvh-, tre- och 
fyrfältsvägar för blandtrafik (4,5 nt bred inittremsa). Ansiut-
ningarnas standard p& flerfältsvägar för blandtrafik beror av 
trafikmängden. P de niinst trafikerade vägavsnitten kan alla 
anslutningar utföras i plan, p& de livligt trafikerade avsnit-
ten utförs allaanslutningar planskilda. Alla mellanfornier 
mellan dessa är ocks möjiiga. 

Tabeil. 1. 	Kriterier för vai av tvärsektion för iandsbygdsvä- 
gar i England. 

Vägkategori Trafik (AND) 15 	r efter Typ av ansLutningar aur. 
vägen öppnats för trafik 

S2 Vantig tvfäLts- - 	13000 Regierade ansiutriingar, p 	de livUgast trafikerade 
väg vägarna förbud mot anslutningar. Avsvängande 

trafikströirrar koncentreras. Norrnaia anstutningar, 
spärromrden, kanaUserade ansiutningar elter 
trafikrondei ler. 

W82 Bred tvMättsväg 10000 - 18000 Som ovan, meri inga vanUga anstutningar. 

D2AP Tvkörbanor x 11000 - 30000 Anstutningarna regieras som ovan. Huvudkorsningarna 
tv 	körfäit vanuigen trafikrondetier 1 pian. öppnfngar 1 mitt- 

rensan bara vid vaida mindre ansiutningar. 

30000 - 46000 Frn ansiutande väg fr man bara svänga in 	t väns- 
ter. Mittremsan saknar öppningar. Vaniigen pians- 
kiida korsrringar. 

D3AP Tv 	körbanor x 40000 - Som ovan. 
tre körfait 

D2M Motorväg, tv 28000 - 54000 Lösningar p 	rnotorvägsniv. Plartski Ida korsningar. 
körfät t 

D3M Motorväg, tre 50000 - 79000 Som ovan. 
körfäit 

D4M Motorväg, fyra 77000 - Sam ovan. 
körfäit 

3. PRINCIPER FÖR UTVECKLING AV VÄGAVSNITT UTOMLANDS 

1 Förbundsrepubliken Tyskland byggs vägavsnitt i aliniänhet 
direkt som motorvägar oin trafikprognoserna förutsätter tvär-
sektioner av inotorvägens diniensioner. Vid etappbyggande anses 
kostnaderna för den första fasen (ena körbanan) vara för höga 
i förh11ande till nyttan. Motorvägsbyggen röner allt större 
inotstnd av miljöskäl, och man undersöker därför nu intensivt 
niöjligheten att använda olika mnellantvärsektioner. 

Trafikniinisteriet i Förbundsrepubliken Tyskland utfärdade 1976 
anvisningar för etappbyggande av niotorvägar. Etappbyggande 
kommer i fr&ga när den första fasen konuner att vara 1 använd-
ning ± 10 - 15 r. 1 beräkningarna antas att kostnaderna för 

. 

. 
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den första fasen är ca 70 % av totalkostnaderna och extrakost-
naden för etappbyggandet inte överskrider 20 % av totalkostna-
derna. Dessutom bör man värdera hur den första etappen funge-
rar trafikmässigt och hur lätt den tekniskt kan realiseras. 

1 Sverige har man byggt ett antal "semimotorvägar" som man 
senare haft för avsikt att bygga ut till motorvägar med tv 
körbanor. Det har visat sig svrt att effektivt utnyttja de 
anläggningar som byggs under det första byggnadsskedet. Euro-
paväg 4 frn Linköping till Norrköping byggs för närvarande om 
till motorväg. Bara en av de gamla broarna kan användas. P 
omfartsvägen (E6) kring Halmstad beräknar man kunna utnyttja 
den gamia körbanan och de lnga broarna längs vägen. 1 Sverige 
anser det allmänt vara en dlig lösning att bygga en motortra-
fikled som den första etappen i ett inotorvägsbygge: de inves-
teringar man gjort under den första etappen har inte kunnat 
utnyttjas under de följande etapperna, och motortrafiklederna 
har ocks trafikmässigt ansetts fungera dligt. 

1 USA pianerar man för en senare utbyggnad av tvfältsvägar 
till fyrfältsvägar om tvfältsvägens kapacitet överskrids inom 
10 - 20 &r efter att den byggts eller förbättrats. Den slutli-
ga lösningen skall ha en tvärsektion med en minst 1,2 m bred 
mittremsa. Vägar utan mittremsa bör undvikas till och med oiti 
det är ont om utrymme. Utbyggnaden av en tvfältsväg till 
fyrfältsväg borde utföras s& att den ganila vägen fungerar som 
den nya fyrfältsvägens ena körbana. 

Ofta har man inte planerat för förbättring av tvfältsvägar i 
ett senare skede. 1 dessa fall kan man anläggas en ny väg 
ungefär parallellt med den gainla och enkelrikta bde den nya 
och den gamia vägen. Den nya vägen kan dras rätt 1ngt frn 
den gamla i omrden där bebyggelse längs den gamla vägen eller 
terrängen ställer hinder i vägen. Är inte detta möjligt kan 
man eventuelit överbrygga det svra avsnittet genom att bredda 
den gamla vägens bda körfält. Kan inget av dessa alternativ 
realiseras kan det bli nödvändigt att anlägga vägen p  en helt 
ny plats, och d fungerar den gamla vägen soin lokalväg. Förde-
len med att bygga vägen p en helt ny plats är att man d kan 
bygga en högklassig väg enhigt de senaste planeringsnormerna. 

1 mnga delstater i USA byggs motorvägar ibland i etapper. Den 
första etappen omfattar ena körbanan, reservering av vägomrde 
för den siutiiga motorvägen och byggande av planskilda kors-
ningar. Den första etappens körbana fungerar som dubbelriktad 
väg tilis den andra körbanan är klar. Anslutningsbroarna byggs 
och dimensioneras för den färdiga vägen. 

1 England har man under gngna r breddat fiera vägar med 
plankorsningar genom att förse dem med tv körbanor. Slutre-
sultatet har i innga fail varit mindre bra. Att "p  piatsen" 
förbättra en väg med en eller tv& körbanor till en högklassig 
blandtrafikväg med tv& körbanor eller till en motorväg anses i 
England som en dyrbar lösning i relation till den vunna 
nyttan, i synnerhet oin förbättringen kräver att den horisonta- 
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la eller vertikala linjeföringen förbättras avsevärt. Att 
förbättra p piatsen försvrar ocks byggnadsarbetena och 
ordnandet av de lokala vägförbindelserna. 

1 England är det ovanhigt att man bygger ena körbanan som 
första etappen i ett inotorvägsbygge, eftersom det anses att 
den otillräckliga omkörningssikten gör omkörningarna riskabia 
p en väg med en körbana som utförts med en motorvägs linjefö-
ring. En bättre lösning anses vara att bygga en blandtrafikväg 
med tv körbanor och plankorsningar soin senare kan byggas ut 
till motorväg. 

När nya vägar planeras i England planerar man i alimänhet inte 
för en senare breddning av vägen. Detta motiveras med att 
vägarna dimensioneras för trafikmängden 15 r efter att vägen 
öppnats för trafik. Man anser det inte ändain1senligt att 
pianera för tgärder som blir aktuella s lngt i fraintiden. 

4. 	SLUTSATBER 

Tabeil 2 visar en sammanställning av "mellantvärsektioner" solu 
används utoinlands. Tvärsektionerna kan grupperas enhigt 
följ ande egenskaper: 
• 	Antal körfält. 
• 	Restriktioner beträffande färdsätt (motortrafik eller 

blandtrafik). 
• 	Pianskiida eller planskilda och plankorsningar. 

Tabeli 2. 	Mellantvärsektioner i olika länder. 

Vägtyper i olika Länder 

2 körfätt 3 körfätt minst 4 körfäLt 

Vägar för enbart 1 	Finland och Sverige 1 Sverige har man p 1 	fiesta 	Länder rnotor- 
motortrafik vägar rned pianskilda försök genom körbane- vägar rned planski Ida 

korsningar markeringar ändrat en korsningar. Mittremsas 
mototrafikled med tv bredd varierar. 
tvMätt till trefalts- 
vg. Atminstone 1 USA och 

Tyskland fyrfättiga 
vägar utan mittremsa 

Det mittersta körfäl- som har även plankors- 
tet fungerar som ningar. Nya sdana 
omkörningsfält turvis vägar byggs inte läng- 
t vardera htlet re 	grund av dliga 

eller 	t bda hllen erfarenheter beträf- 
samtidigt. 	BL.a. 	1 fande trafiksäkerhet. 
Schweiz, Damark och 

Frankrike finns 	det Atminstone 1 Danmark 

vägar som är byggda och Frankrike fyrfäl- 

enhigt den sistnännda tiga vagar med mitt- 

principen. remsa och plankorsnin- 
gar. Kan fungera som 
första skede för en 
rnotorväg. 

Blandtrafikvägar Atminstone i Sverige Atminstone i Tyskland Ätminstone 1 Tyskland, 
och Tyskland breda trefältiga vägar med USA och Engtand 
tvMältiga vägar (bred plankorsningar. fyrfäLtiga vägar rned 
vägren) rned plankors- mittremsa som har även 
ningar. 	1 Tyskland, plankorsningar. 
Darwnark och England 
vägar rned breda 
körfält (t.ex. 	5.5 
meter) _____________________ 

. 
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P basis av de utlädska erfarenheterna vore det skäl att i 
Finland överväga ytterligare undersökningar och prov: • Under vilka förhllanden är det möjligt och lönsamt att 

bygga om en tvfältsväg till fyrfältsväg? P& landsbygden 
i Finland har man inte byggt om tvfältsvägar till 
fyrfältsvägar. Detta torde dock vara en fördelaktig 
lösning, 	trninstone när den aktuella vägen h&ller en god 
standard (geometri, anslutningar, konstruktion osv.). • Väjningsplatser kunde lämpa sig för 1&gtrafikerade huvud- 
vägar där dliga siktförh1landen skapar köer efter lng- 
samma fordon. • Man borde mera allmänt använda sig av olika systeni med 
omkörningsfält. Omkörningsfälten borde utmärkas lngt i 
förväg s 	att riskabla onikörningar kan undvikas och 
omkörningsfälten användas effektivare. • De finländska motortrafikledernas kapacitet kan höjas 
avsevärt genom att körbanemarkeringarna placeras mera 
ändam1senligt. Den nuvarande tvärsektionen kan lätt 

S ändras till trefältsväg eller tvärsektion med breda 
körfält. T.ex. enligt de danska anvisningarna har en 
tvärsektion med breda körfält en kapacitet av 3 300 
fordon/h och en vanhig tvärsektion en kapacitet av 1 900 
fordon/h. Länipar sig lösningen med breda körfält för den 
finländska trafikkulturen? Man borde ocks 	undersöka hur 
trefältslösningen lämpar sig för finländska förh11anden. • 1 Sverige är det mycket vanligare än i Finland att vägre- 
nen används av det onikörda fordonet. Lagstiftningen borde 
i Finland revideras s. att vägrenen kan användas lagligt. 

fl 
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1. INTRODUCTION 

The flow chart for improViflg main roads is shown in figure 1. 

Usually, the first option considered is to improVe the exist-

ing road. As traffiC continues to jncrease, the old road pro-

ves to be inadeqUate, even if ixnproved. The next step, then, 

is to build a compieteiY new road designed either excluSiVelY 

for motor traffic or ali modes of travei. There is a wide 

.

range of optioflS for the cross section of the new road. If 

necessarY, it can later be upgraded into a inotorway. Soxne of 

these develOPmeflt stages can be skipped, for example, by re-

placiflg the existing road with a xnotorway directlY. At the 

same time, the "final" design of the road section dependS on 

locai conditiOflS sometimes road improvemeflt is enough to pro- 

vide an adequate ievei of serviCe for a iong time to come. 

Factors affectiflg the choice of the appropriate methods of 

iniprovement include traffiC fiow, growth rate and terrain. 

This report is part of a inore extenSiVe study to provide a 

framewOrk for evaluating development optionS for main roads: 

what inethods are availabie and in what conditiOflS can these be 

applied (traffiC fiows, growth rate, standard of existing 

road, terrain, cost etc.)? In this report, an attempt is made 

to assess the variouS road improveitieflt optionS using primariiy 

data accumulated by appropriate agencieS abroad. 

1 
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CONGESTED ROAD SECT1ON 

IMPROVEMENT OF EXIST1NG ROAD 
- realignment 
- widening 
• passirig Iar,es/short four- 

lane sections 
- conversion into a four-lane road 
- turnouts 

NEW SEMI- 
MOTORWAY 

normal cross- 
section 

- three anes 
- wide lanes 
- 4 lanes (at gradel 

grade-separated 
junCtions ...) 

NEW ALL-
PURPOSE ROAD 

- normal cross- 
section 

- wide cross- 
section 

. 

CONSTRUCT1ON OF A MOTORWAY 
- normal or stripped down cross-section 

Figure 1. 	Main road improvenieflt methods. 

2. 	METHODS FOR IMPROVING LEVEL 0? SERVICE ON MAIN ROADS 
	

. 

2.1 Improving existing road 

2.11 General 

Methods for iiuproving two-lane roads are presented in the re-

port "Low-COSt Methods For Improving TraffiC Operations On 

Two-Lane Roads" issued by the TJ.S. Departllleflt of Transport, 

1987. Accordiflg the report, the problelttS with the level of 
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service and safety associated with two-lane roads are primar-

ily caused by the foliowing factors: 

• 	Poor road quality (such as width, aligninent, sight dis- 

tances) 

• 	Few overtaking possibilities because of poor overtaking 

sight distances or heavy oncoming traffic. 

• 	Vehicles turning, or waiting to turn, at junctions inter- 

fere with the smooth flow of traffic. 

The methods for iinproving existing roads can roughly be di-

vided into two categories: high-cost inethods and low-cost 

methods. High-cost methods include realignnient, conversion 

into a four-lane road, reduction in the nuniber of junctions 

and construction of grade-separated crossings. Low-cost tech-

niques consist of passing lanes, short four-lane sections, 

turn outs and turning lanes. 

Low-cost road iinproveinent methods offer several advantages 

S 	
over high-cost ones. First, low-cost solutions can be more 

easily applied where required and implemented more quickly. 

Second, the saine amount of ntoney will pay for more mules as 

compared with high-cost inethods. At the saine time, the risk of 

mistaken investment decisions associated with traffic fore-

casts is reduced. 
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2.12 High-cost methods 

Rea 1 ignment 

Realignment makes sense on main roads with poor or inconsist-

ent geonetry, busy traffic or a high percentage of long-dis-

tance traffic. Heavy vehicles benefit most from making the 

iinproving the gradient of the hills and cars from improving 

the horizontal geometry. If the roads have a passable ge-

oinetry, realignnient does not offer any major added benefits. 

In many cases, the reason for the probleins associated with the 

level of service is not so much poor geometry than the differ-

ences in speed between the vehicles as well as the oncomiflg 

traffic. Then, as a rule, it makes more sense to build passing 

lanes than to improve the geoinetry. Making the vertical and 

horizontal curves inore gentle niay, in fact, reduce the percen-

tage of straight road sections suitable for overtaking. 

Conversion to four-lane road 
	

. 

Widening the road to incorporate four lanes will considerably 

iiuprove the level of service and safety. This effect can be 

further underlined by reducing the nuinber of junctions and 

building grade-separated crossings. Four lanes coinbined with a 

niarked improvement in alignnient that is often associated with 

it may be a suitable decision on heavily trafficked roads but 

it has limited application because of environinental consider-

ations, opposition by local population and lack of funds. 
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Reduced number of lunctiofls and grade-separated crossings 

Reducing the nuinber of junctions and building grade-separated 

crossings may be a workable solutions even on two-lane roads, 

providing that the flow of traffic is high and particularly if 

the road is subsequently to be converted into a four-lane 

highway. 

2.13 Low-Cost Methods 

Passing lanes 

In terms of construction costs, short passing lanes are 

usually rnore efficient than long four-lane road sections. The 

reason for this is that the pressures to overtake that have 

been accumulating over a longer distance can be relieved by 

ineans of the passing lanes. Fig. 2 shows a diagram of the ef -

fect of a passing lanes on the spot percentage of platooned 

traffic. The influence of the passing lane may be feit up to 5 

. to 13 kilometres after the lane, depending on the traffic flow 

and overtaking possibilities. The length of a passing lane inay 

range from 300 in to 5 knt. 

100 0 

80 	 ________ 0 

0 	 ' \
wo_ on. hoy with posing on. 

40  

20 	
l.ngtl af posing on, 

Eff.ctive l.ngfh af passing 	n. 

' 	0 	 1 	 1 

0 	1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	0 

Position Along Road (Mle) 

Note: n,i = . 609km 

Figure 2. 	Effect of a passing lane on traffic operatiofls on 
a two-lane highway. 



ig. 3 shOWS variOUS types of passiflg lanes. 1ternatig pas-

sing laneS (g and h) ivay offer a so1utiOfl if the road is al-

readY relativelY wide. But it may not be necessarY to mark out 

passing laneS over haif of the entire length of the road sec-

tion. DriVers may be irritated by the No 
vertakiflg sigflS on 

roads sectiOfl5 that have no pasSiflg lanes (50% of the total), 

if the sight distaflCe is adeqUat and traffic floW low. 

side_bY_Side passiflg lanes (k) are adVisable where the four
-

lanes section can serve as part of a longer road section to be 

completed at a later date. Step_bYSteP conStrUction of four
-

lane road sectiOflS, startiflg from the least expeflSive points, 

may be finanCiallY attraCtive, partiCularlY if no mnajor bridge 

conStrUCt0 is required in the first stage. 

Spacing of pasSiflg laneS depends mnainly on hoW substafltial an 

imnproVement in traffi operation5 is desired• A paSSiflg lane 

usuallY affeCts the traffiC 5 to 13 km downstream, after whjch 

the spot percefltage of piatooned traffic returfls to normnal. If 

only a slight imprOVemnent in 0ertaking 05Sbi1itie5 is re-

quired, the distaflCe betWeefl two pasSiflg laneS niay be up to 15 

to 25 km, depending on the traffiC floW and 
0 ertakiflg placeS. 

Now and then the lanes may be spaced more closelY if overtak 

ing capabilities are low or the traffiC gets busier. passiflg 

lanes can be bujit either on fiat or hillY ground. 



Conventiono Two-Ione Hghwoy 

Isoloted Possing Lone 	 ______________ 

b 	 - 	 - -- 

Seporoted Possing Lones 

- - - __________ 
------- ------------ 
___________ - 

• 	 AdjongPassig_Lanes 	 - - 	- 

"T Ps:s 	

- 	- - —: - 

= 	= 	= • 	- 	- 	- 
Overlopping Possing Lones -- 

T 

Side -by -side Possing Lones 	 - 

Figure 3. 	A].ternative configurations for passing ].anes. 



Turn Outs 

The United States is one of the countries to use turn outs. 

They are broadened sections of the road where slow vehicles 

can puu over to allow the faster cars to overtake. As a rule, 

turn outs are rather short, less than 200 m.. The idea is that 

the siower vehicle pulis in to let the car behind pass. If 

there are only a couple of cars traiuing such a vehicle, it is 

usually not necessary for it to stop to make overtaking poss-

ible. 

Turn Outs are ideal for roads with little traffic and poor 

geometry where queues of no more than a couple of cars are 

built up behind any slow vehicle. A passing lane would be less 

economical in terms of costs and benefits. 

Slow lanes should be built in areas where the siower vehicle 

will not lose much time when pulling in. For example, a slow 

lane should not be placed on top of a hill, where lorries and 

campers want to start building up speed after having been 

slowed down when going uphill. Slow lanes and passing lanes 

should not be used on the same road section. 

Using the shoulder 

In some states in the U.S., it is perinitted to use the shoul-

der on specially indicated road sections where the shoulder is 

wider than normal. In some other states, the shoulder may be 

used at ali times if it is wide enough. This type of road sec-

tions, in fact, constitute continuous turn outs. The advantage 
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offered by the first alternative is that driving on the shoul-

der can be limited to road sectiOflS where it is necesSarY and 

where the shoulder is finn enough to support even heavy ve- 

hicles. 

Surveys indicate that using the shoulder is less effective in 

improViflg 0vertakiflg 0ssibi1itieS than passiflg laneS. Accord 

ing to a study carnied out in the Washington area, 21 to 43% 

of the cars first in a queue puu over to let the cars behind 

overtake. 

Measures to facilitate turflkflg 

MeasUreS to facilitate turning on two-lane roads are usually 

substantiated with improved safety. HoweVer, the desire to 

stop bunching by meanS of new junctiofl layoutS makes sense 

only on heavily traffiCked roads. Usually, junctiOflS have 

little overali iinpact on traffiC operatiOfl5 (delayS) over 

longer distanCeS becauSe the probieTaS associated with JunC-

tions are spotlike and affect only a relatiVelY small number 

of vehicleS. By contrast, a queue trailing behind a slow ve-

hicle causeS delays over several kiloinetreS. Yet turning can 

be eased using turning lanes (T-jUflCtiOfls) and two-waY 

eft-tUrfliflg lanes in the iniddle of the carniageWaY. 
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2.2 Building a new road 

2.21 Experiences from other countries 

When examining the range of options available to improve 

traffic operations, we see that there is a gap between a 

"fully" developed ali-purpose road and a inotorway. Very often 

a motorway is an oversized solution in view of the traffic 

flow forecasts, and expensive, too. Several countries have 

experimented with "intermediate" cross sections whose traffic 

capacity is lower than that of a motorway but higher than that 

of a conventional two-lane road. Here is a summary of road 

cross sections used abroad. 

Germany has been using several intermediate cross sections for 

more than two decades. An extensive survey is currently being 

carried out in the country to analyze the experiences ga-

thered. Intermediate cross sections can be divided into the 

foliowing categories: 

• 	Narrow motorway cross section (narrow central reserve), 

narrow lanes, narrow shoulders, etc.) 

• 	Two-lane cross section with extra wide traffic lanes, 

(this category includes a three-lane cross section with 

the sarne width of surfacing that can be converted into an 

extra wide two-lane road by repainting the road markings) 

• 	Four-lane roads without a fixed central reserve. 

Fig. 4 shows intermediate cross sections used in Germany. 



. 

	

- - 	
26,00 	- 

______________ b4ms - 
- 	 - 	/ 	 - 

- - 
19,00.21,00 

0 
- 	 - 	0' 

- - 
16,00-18,00_ 

- - - 	- - - 
	'1 

- 	- 

- 
b. J 

• 

____________ -1400 - 

- - b- 

______________ 	1 	00 
------b2 

Figure 4. 	Intermediate cross sections used in Germany. Key: 
b4ms = conventional motorway cross section; b4m = 
narrow motorway cross section; b4 = four-lane 
ali-purpose road without a fixed central reserve; 
b2+1. three-lane road; b2u = two-lane road with 
extra wide shoulders; b2s = road with wide 
shou].ders; b2 = conventional two-1.ane road. 

In cross section b4m, there is a narrow fixed central reserve 

between the carriageways. There are great pressures at work in 

Gerinany to inake motorways more narrow because of a lack of 

land available. Cross section b4m is nearly 10 in more narrow 

than the conventional inotorway cross section. The speed limit 

is 100 km/h on sections with grade-separated junctions and 60 

kin/h on sections with at-grade junctions. 

1]. 
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Cross sections b2s (wide shoulders) and 2bU (4.5 m wide lanes) 

have been used in Germany for a long time. The three-lane ver-

sion b2+1 was not, however, introduced until 1983. These three 

cross sections are very similar in structure and can be easily 

converted. The choice of the cross section for each applica- 

tion is determined by the needs of the road users and safety 

considerations. 

Cross section b2s with its wide shoulders is ideal for the 

countryside where the roads carry a great deal of pedestrian 

and bicycle traffic or slow vehicles that can puu over to the 

shoulder to reduce the risks associated with overtaking. Ger-

mans have also studied the effect of the width of the shoulder 

on driving behaviour. The wider the shoulder, the more often 

it is used as a secondary traffic lane. Observations indicate 

that people start using a two-lane road as a four-lane road 

when its total width exceeds 15 in. 

The idea with the wide-laned b2U is to provide a semi-four-

lane road: the vehicles normally keep to the right-hand lane, 

which ensures that no overtaking vehicle has to puh out to 

the oncoxning traffic's lane. This, however, probably makes the 

pedestrians and cychists inore exposed to dangers than type 

b2s. 

The three-lane cross section b2+1 provides the best traffic 

control: overtaking is not allowed on one-lane sections where-

as on two-lane sections it offers the same conditions as a 

road with a dual carriageway. A three-lane road perxnits over- 
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taking regardless of o
ncoiniflg traffiC and sight distaflCes. 

BecaUSe of the onelafle sectiOfl5, this type of croSS sectiOn 

is not suitable for roadS with a great number of sloW ve- 

hicleS, cycliStS or pedeStriafls. 

As traffiC fiows increased sharplY in the 1960S, safetY on 

four-lane roads with no fixed central reserVe (b4) deClifled 

quicklY As a resuit, thiS cross sectiofl was comp1ete]Y aban 

doned at the beginning of the 1970S. 
ubseqUentlYi it was re-

introdUCed on a iiini.ted scale becaUSe of the continued growth 

of traffiC volUInes and envirOnitiental consideratj0. TtiiS type 

of croSs sectiOfl can be used for hi
gh_qUalitY roads near 

bUiltUP areas 
if the speed clasS does not exceed 70 to 80 

km/h. The seleCtiofl criteria for this croSS section also in- 

clude other condjti0flS for using it (traffiC floW, juflctiOfl 

schelfles, etc.). 

Four-lane roads with no fixed central reserVe are ittost ColflmOfl 

in SaxonY. In the middle of the 1980S, southerrt SaxOnY alone 

featUred a total of 230 km of thiS type of croSS sectiOn in 

the country plus 90 km in builtUP areas. NearlY one third of 

the roadS in the countrY5i have subseqUefltlY been equipped 

with a fixed central reserVe, whjch has greatlY redUCed the 

gravitY of accideflts on these road sectiOflS. BecauSe at-grade 

junctiOns proved to be extrelttelY dangerOus on four-lane sec 

tionS, e
ft_tUrfling lanes and signal control were added to 

most junctiofls. Ail the roadS of this type haVe a speed iiiait 

ot 70 to 100 km/h. No new four-lane roads jthOUt a central 

reserVe have been coxnmiSSi0fl 	
in SaxonY siflCe 1977. 
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A conventional two-lane cross section is considered sufficient 

in Germany up to a traffic flow of 12,000 vehicles/24 hrs. If 

a higher level of service or safety is required, a two-iane 

intermediate cross section (wide shoulders or wide lanes) may 

be used froin an average traffic flow of 7,000 vehicles/24 hrs 

upwards. At fiows exceeding 18,000 cars/24 hrs, there can no 

longer be any substitute for a dual carriageway road - assum-

ing tliat an adequate level of service is to be inaintained. 

According to these criteria, a suitable range of application 

for two-lane or three-lane cross sections is 12,000 to 18,000 

vehicles/24 hrs. While it is true that a conventional two-lane 

road can provide a decent level of service at 17,000 

vehicles/24 hrs, intermediate cross sections offer superior 

traffic perforxnance. 

For the time being, there is very little experience in Gerinany 

from the three-lane cross section b2+1 in terms of road 

safety. According to the preliminary results of one survey, a 

three-lane cross section would be safer than the wide-laned 

cross section b2ti. Another study indicates that type b2s with 

wide shoulders would offer better road safety than the wide-

laned b2il. It was found that a three-lane cross section in-

creases the incidence of overtaking, showing that a conversion 

of a wide two-lane road into a three-lane road by repainting 

the road markings improves the level of service. 

Several interinediate cross sections are also used in Denmark, 

which is facing the saine problein as uany other countries: with 
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the increasing traffic flow, two-lane roads can no longer pro-

vide an adequate level of service while a rnotorway is not yet 

an financially viable option. In 1988, the Danish Road Admin-

istration issued a report entitled "Standard af veje till hoj-

klasset trafikakvikling". The report offers a definition of 

the concept of a "high-quality road" and goes on to discuss 

the suitability of two road types, supposed to f iii the gap 

between the conventional two-lane road and a rnotorway, for a 

high-quality road. Just like motorways, the new road type is 

supposed to consist of long unbroken road sections. 
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Figure 5. 	Class 1 road cross sections in Denmark. 

Fig. 5 shows Class 1 cross sections according to the Danish 

classification. Class 1 roads are designed exclusively for 

inotor traffic; a separate transport facility for pedestrians 

and cyclists can be built next to it. Class 1 roads have rio 

turn-cffs to individual sites, featuring inainly grade-sepa-' 
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rated junctioflS while, however, perinittiflg channeliZed at-

grade juflctioflS. standard junctiOfl spaCiflg is 5 km. The report 

provideS a comparisofl of two-lafle crosS sectiOfls 1-6 and 1-7 

(Fig. 5). CroSS sectiOn 1-6 features 5 in wide traffiC laneS 

whereaS 1-7 is a "norinal" cross sectiOn with 3.5 m wide lanes. 

Both crosS sectiOflS have wide shoulderS. 

The high-qUalitY roads desigfled to complemeflt the motorWaY 

network are supposed to offer a high overali travel speed and 

riding comfort and be safe, unbrokefl and econolniCal. The van-

abies applied in selecting a suitable road type include the 

desired degree of travel mode and junctiOn accesS control, 

cross section, standard of alignment, junctiOnS and the stan-

dard of serviCe areas. According to the report, these objeC 

tive can be achieVed only if high-qUalitY roads include no 

turn-off s to individUal sites and permit nothing but motor 

traffiC. As a rule, junctiOflS should be grade_SeParatedl. 

Accordiflg to the selection cniteria, the wide-laned crosS sec-

tion 1-6 has a capacitY of 3,300 vehiCleS per hour and 1-7 

that of 1,900. The report states that the traffiC flow must 

not exceed maxiluUlfl capacitY multiplied by 0.5 during the esti-

niated period of usage: this will ensure a decent level of ser-

vice even at the end of the period. The estiinated period of 

usage is 13 years (serviCe life of the first surfacing, after 

which the second stage, such as a second carriagewaY, can be 

constructed). This calculatiofl inakeS the wide-lafled croSS sec-

tion financiallY sound, providing that the traffiC flow in the 

first year of operatiOn does not exceed 11,000 
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vehicles/24 hrs. Similarly, a more narrow-laned cross section 

makes financial sense if the traffic flow during the first 

year remains below 6,500 vehicles/24 hrs. 

The design speed for a high-quality road is 90/100 km/h. Sight 

distances should be as good as possible. If adequate sight 

distances cannot be ensured, part of a wide two-lane road can 

be converted into a 2+1 cross section, perinitting the queues 

built up behind slow vehicles to be dissolved. 

. 

The shoulder is paved only for a distance of 0.5 in measured 

from the edge of the carriageway. The idea is to make savings 

in construction costs and, at the same time, cut down invest-

inent losses on road sections that will later be upgraded to 

provide a dual carriageway. Step-by-step construction is re-

garded as a financially sound option if the first stage offers 

a service life of at least 10 years. According to the report, 

investments should be kept to a ininiinum during the first 

S
stage. This applies, among other things, to bridge and earth 

construction. 

No reliable data on the safety of a wide-laned road is avail-

able in Denmark because of limited operating experience. Ac- 

cording to the results obtained for one individual road 

section, a wide-laned semi-motorway would be practically as 

safe as a motorway or other semi-motorways. 

In addition to two-lane seini-motorways, there are in Denmark 

semi-motorways featuring a dual carriageway and at-grade junc-

tions that will probably be upgraded into regular motorways 
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(by building grade-separated junctions). On these roads, the 

traffic lane adjoining the central reserve is usually con-

verted into a left-turning lane at junctions by repainting the 

road markings. At these locations, there is also a speed 

limit. Similar schemes have also been encountered in France. 

No research data is, however, available on road safety or 

other aspects. Three-lane road sections are also quite common 

in Denmark. 

Sweden features about 4,000 km of wide two-lane ail-purpose 

roads, plus about 500 km af semi-motorwayS. These figures in-

clude ali roads with a width of 10 to 13 m. According to cur-

rent standards, this cross section features a 3.5 m wide 

carriageway with 3.5 m wide shoulders. Only 25 cm of the 

shouider is unpaved. With the existing design criteria, this 

type or road can be used if the average traffic flow in the 

first year of operation is 8,000 to 15,000 vehicles/24 hrs. 

The Swedish Highway Code permits the use of the shoulder also 

for puliing over to aiiow faster cars to overtake. As a re-

suit, drivers do this frequently. According to one survey, a 

total of 80% of vehicles puh over to make way for a faster 

car approaching froin behind in dayhight conditions if the 

traffic flow is no more than 700 vehicles per hour. With in-

creasing traffic, the shoulder is used even more. At night, 

the shouider is used less, with only 30 to 40 % puiling over. 

Studies indicate that semi-motorwayS and wide (13 m) ali-pur- 

pose roads are inore or less equal in terins of safety. The risk 
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of an accident on a semi-motorway is lower but that of a fatal 

accident higher than on a wide ail-purpose road. 

In the United States, there are four-lane or multi-lane 

seini-motorways with or without a fixed central reserve. Under 

current regulations, multi-lane roads with no fixed central 

reserve should no longer be built in the countryside where 

speeds are usually high. If a two-lane highway is converted 

into a multi-lane road, a fixed central reserve should also be 

constructed. 

Sufficiently wide shoulders are important on multi-lane roads. 

Vehicles stopping on the road cause much worse risk situations 

than on two-lane highways as cars coniing frorn behind may be 

forced to puu out to the lane reserved for the oncoming 

traffic. 

The central reserve should be wide enough to permit the con-

struction of left-turning lane. The nost significant benefits 

S
offered by the central reserve are ixnproved safety and riding 

comfort and easier driving functions. More important, the cen-

tral reserve reduces the number of head-on collisions which 

are usually very serious. If left-turning lanes are built on 

the central reserve, rear-end collisions and the disturbances 

caused by turning vehicles are greatly reduced. At the same 

time, it makes it easier for pedestrians to cross the road as 

they have to watch out for the vehicles coming from one direc-

tion at a time. If the central reserve is wide enough, ve-

hicles turning left from an intersecting road can move ahead 

r 
L. 
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to the central reserve to wait for a suitable gap in the 

queue. At night, a wide central reserve reduces the giare 

caused by the headlights of oncoming vehicles. 
33.50 

– 	 -•' 	— 	 — 	 G 	. 	- - 	 0 	 - -)0 	X 

- 

DUAL. 3 LANE ALL PURPOSE 	2AP) 

UAL 3 LANE ALL PURPOSE O3AP 
45 C2AP bt .er 	msrsor. -1 brecklt. 

for carr QQwe en ov.re 	th 

'7.0C 
- 	

-- 3r.I 1 	 ali, 
.q_q.00l 	 3.50 tl.' 

B.. 	5aa. 	im. 	 ' 5105* 

— 	 _j 

30 	
O0ASlS.RE 5ES 

SNGLE 7. 3m CAAA[AGEPIAY 	52) 3.5o.cr...iOl 	On 	.nn5* 
15.....&,. I 1 0• 2.51 

a()E SINGLE 	lOm CARAAGEfAY 	S2 n 	.,C0• 

05 52 	t 	tro d,merssons 	n breckete '' 
fr c5rrsgewmy end overe) L uidth 5.S..nns0'25 	.m. .-'d 

Figure 6. 	Ali-purpose road cross sections used in the coun- 
tryside in the U.K. 

Fig. 6 shows some of the cross sections for ali-purpose roads 

used in the countryside in the U.K. while table 1 provides 

inforination about the selection criteria, junction design 

standards, etc. The choice of the cross section is based on 

anticipated traffic flow 15 years from the opening of the 

road. Traffic flow limits are, however, only indicative. In 

practice, the cross section is selected on a case-by-case 

basis as deterinined by cost-benefit calculations. A standard 

two-lane road (7.3 m wide carriageway and 3.5 m wide shoulders 

of which 1 m is paved) may be selected if the design traffic 

flow remains below 13,000 vehicles/24 hrs. Similarly, a two-

lane inotorway Inay be selected if the design flow is 28,000 to 

54,000 vehicles/24 hrs. Interinediate cross sections in the 
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countryside are represented by a wide two-lane road (width of 

carriageway 10 ui) and two-lane, three-lane and four-lane 

ail-purpose roads (with a 4.5 ui central reserve). Junction 

schemes on ali-purpose roads are deteruiined by the traffic 

flow. On road sections with a low traffic flow, ali junctions 

may at-grade junctions whereas on niore heavily trafficked sec-

tions they are separated. Ali coiubinations of these two are 

possible. 

. 	Table 1. 	Cross section selection criteria in the country- 
side in the U.K. 

Road ctass Design traffic ftow 15 Jsction type etc. 

years after opening 
(vehicies/24 hours) ________________________________________________________ 

S2 Normal singie - 	13000 Restriction of access. Ghost isiands, 	singie iane duat - 

carriageway ling or roundabouts. Sinle junctions only in rninor 

roads. 

WS2 	Wide 	.ingie 10000-18000 See above. Sinpie junctions not aiiowed. 

carriageway ____________________________________________________________ 

D2AP 	DuaL two -  
lane ali purpose 

11000-30000 Generaliy at - grade roundabouts on major road junctions. 
Gaps in central reserve only in seiected minor junc - 

carriageways tions. 

30000-46000 Turning from the intersecting roads aitowed to the ieft 
only. No gaps in centrai reserve. Generally grade separ - 

ation. 

D3AP 	DuaL three -  40000- See above 

lane ali purpose 
carriageuays ________________________________________________________ 

D2M Duai two - iane 28000-54000 Motorway reguiations. Grade separation. 

motorway ____________________________________________________________ 

D3M 	Duai three -  50000-79000 See above 

lane motorway ______________________________________________________ 

D4M Duai four -  77000- See above 

ianemotorway ______________________________________________________ 

3. 	IZ4PROVEI4ENT POLICIES ABROAD 

In Germany, a road connection is often directly built as a 

xnotorway, if traffic fiow forecasts call for a motorway cross 

section. The cost of the first stage (construction of another 

carriageway) in the step-by-step approach are considered too 
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high in view of the benefit achieved. For enviromftental rea-

Sons, the construction of rnotorways is meeting ever increasing 

opposition, which has shifted the einphasis in research anto 

the characteristics of the various "intermediate cross sec- 

tions". 

The German Ministry of Transport issued in 1976 instructions 

for step-by-step construction of inotorways. The step-by-step 

approach can be appl.ied when the service life of the first 

stage is 10 to 15 years. The calculations are based on the 

assumption that the first stage will account for about 70% of 

the total cost and that the additional expenditure resulting 

from step-by-step construction will not exceed 20% of the 

total costs. At the same time, the level of service provided 

by the first stage and its technical feasibility must be as-

sessed. 

Sweden has built a number of "semi-rnotorwayS" which are later 

to be upgraded into regular motorways with a dual carriageway. 

Making fuil use of the first stage has proved to be difficult. 

The E4 highway from Linköping to Norrköping is currently being 

converted into a motorway. Only one of the existing bridges 

can be used on the new motorway. From the relief road passing 

by Halmstad (E6), experts expect to be able to use the old 

carriageway and long bridges. Conventional wisdom in Sweden 

says that a semi-motorway, as the first step towards a motor-

way, is a poor solution: fuli use cannot be made of many of 

the first-stage investments and the highways are seen as pro-

viding a low level of service. 
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In the United States, road engineers inake preparations for 

converting a two-lane road into a four-lane one if the capac-

ity of the two-iane road is expected to be exceeded in 10 to 

20 years from construction or improveinent. The final design 

must be based on a cross section providing for a central re-

serve of at least 1.2 m. No highways without a central reserve 

are allowed even if space is at a preinium. Conversiofl into a 

four-lane road should be designed to permit the use of the old 

road as one of the carriageways of the new road. 

Frequently, no preparations have been made for subsequent im-

provement of two-lane roads. In these situations, the new road 

can be designed to run more or less parallel with the existing 

road and both can be converted into one-way highways. The 

horizontal alignment of the new road may put the new road 

quite far away from the old one in areas, where there are 

settlements along the old road or the terrain is difficult. If 

this is not possible, the troublesome spot can be bypassed by 

widening the old road on both sides. If none of these schemes 

are feasible, it may necessary to relocate the new road and 

leave the old one for local use. One of the benefits of a com-

pietely new route is that the road can then be designed to the 

latest standards. 

In many states, motorways are sometimes built step by step. 

The first stage includes the construction of one carriageway, 

definition of future land use requirements for the final ino-

torway and grade-separated junctions. The carriageway to be 

built during the first stage will serve as a two-way road 
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until the second carriageway is coinpleted. Junction bridges 

are designed to second stage requirements. 

In the U.K., inany roads with at-grade junctions have been im-

proved in the past by widening them to provide a dual car-

riageway. The final resuit has, however, often been poor. In 

terrns of benefit, upgrading a single or dual carriageway road 

into a high-quality semi-ntotorway or motorway with a dual car-

riageway is considered expensive, particularly if such im-

provement involves substantial horizontal and vertical 

realignrnent. On-site improvernent also complicates constructiofl 

and locai traffic arrangeinents. 

Building one carriageWay as the first step in the construction 

of a motorway is not very cominon in the U.K. because overtak-

ing is considered too risky in the absence of adequate sight 

distances on a single-carriageWaY road with a motorway ge-

ometry. A semi-inotorway with a dual carriageway and grade-se-

parated junctions that can be subsequently upgraded is 

regarded as a more workable option. 

When a new road is designed in the U.K., no allowance is 

usually made for subsequent widening at a later date. The rea-

son given is that the roads are designed for traffic fiows 15 

years from now. Naking long-terin plans so far into the future 

is not considered sound. 
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4. 	CONCLUSIONS 

Table 2 gives a sumrnary of the various "intermediate't cross 

sections used outside Finland. Cross sections can be classi-

fied with respect to the foliowing features: 

• 	nurnber of lanes 

• 	restrictions on mode of travel (inotor traffic or ail-pur- 

pose traffic) 

S 	Table 2. 	Various intermediate cross-sections used in dif- 
ferent countries. 

Road types in different cozltries 

2 Lanes 3 Lanes 4 Lanes or more 

Roads designed onty for Fin'and and Sweden: An experirnent in in most countries no- 
motor traffic roads with grade-sepa- Sweden where a two- torways with grade-se- 

rated junctions tane senhi-motorway was parated junctions. 
repainted to provde 
three Lanes. Grade-se- At 	Least 	iii U.S. 	and 
parated junctions. Germany 4-Jane roads 

with centrat reserve 
Centre-most traffic but at-grade junc- 
ane serves as passing tions. New four-lane 

Lane 	n either drec- roads no Longer buUt 
tion or both direction because of poor safety 
simuttaneousty. record. 

At Least in Dervnark 
and France 4-Jane 
roads with centrat 
reserve and some at- 
grade junctions. Suit 
abte for first stage 
of a motorway. 

Attpurpose roads At Least in Sweden and At 	least in Gerrnany At Jeast in Gerrnany, 
Gerrnany "wide 	two- three-Jane aLL-purpose U.S. 	and U.K. 4-lane 
lane roads with some roads with some at- aIL-purpose roads with 
at-grade junctions. grade junctions. centraL reserve and 

some at-grade junc- 
At Least in Germany, tions. 
Derwnark and U.K. wide- 
Janed (f.ex. 5.5 
metres) roads. 

Experiences accuinulated abroad would warrant further research 

and experiments in Finland in the following areas: 

• 	Under what conditions is it possible or financially ad- 

. 

visable to convert a two-lane road into a four-lane one? 
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converSi0r to a four_lane road has not been used in the 

countrYSj in Finlafl ThiS approach nay he beneficial 

at least whefl the road is of high qualitY (geoTrtetrY 

junCtj0115, strUCture, etc.) 

Turfl outS may be saitab1e for lightlY traffi 
	aaifl 

roads where poor sight distaflces bujld up queUes behifld 

slOW vehicies. 
passiflg lanes shoUld he used on a larger scale. To avoid 

riskY and unneCeSSY 
0rtaking and make efficient use 

of the 
lane, thcy shoUld he clearlY ndicated by adVance 

signs. 
The capaCitY of Finnish semi_rn0t0IY5 could he greatlY 

improved by vieWig road 1arkiflgs. The current croSS 

sectiOfl can be easiiY converted 
jtO a threela or 

wide_laned crosS section. For exalflPle, 
ccordig to Dafl 

ish design criteria, a wide_lafled crOsS secti0fl has a 

capaCitY of 3,300 vehiCles per hour whereas that of a 

convefltional croSS section is only 1,900 vehicles per 

hour. WOU1d a widelan design he suitable for Finnish 

riViflg behaViour. Siinilarly, the suitabihitY of a three 

lane schelUe for Finnish conditi0fl5 shoUld be examine 

• 	
The use of shoulders in 0ertakg s much inore comfllofl ifl 

Swed€fl than in Finland. The Finnish HighWaY Code shoUld 

be revised to permit the use of shoulders. 
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