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Abstract:

There is a need for a quicker and more effective way of determining a roads side areas
than today’s methods, which incorporates doing ocular surveying along an entire road.
Instead there is an interest of using Digital Elevation Models (DEM) for examining the
road, and only need to do a complementary ocular survey on smaller parts of the road.
Grid2+ is a national elevation model developed in Sweden by Lantmaéteriet. This model
is a nationwide laser scan of Sweden’s terrain with height coordinates in a 2x2 m grid.

The purpose if this thesis is to theoretically determine if this elevation model can be used
to determine the shape of the road’s trenches and side areas. To do this various
simplified models are used with either an angle to the grid, or a curved model.

From the analysis it’s concluded that it is possible to determine the trenches form with
this height data, with a deviation in height between 11,2 cm and 14,4 cm.

It is recommended that further and more detailed studies are done with Grid2+, in terms
of both optimization and extended analyses with more varied models. This project is
mainly an indication that there is potential of using this elevation model in terms of
easily determining a roads side areas and trenches.
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Sammanfattning

| dagslaget finns ett behov av att kunna ta reda pa information angaende vagars
sidoomraden pa ett snabbare och effektivare satt an dagens metoder sa som att géra en
okular besiktning pa en hel véagstracka. Istallet vill man genom att anvanda sig av digitala
hojdmodeller (DEM) kunna ta reda pa en vags sidoomraden och pa sa vis bara gora den
okulara besiktningen pa visa strak av vagen. Grid2+ &r en ny nationell hojdmodell som
Lantmateriet har arbetet med sedan 2009, dar man har tagit fram hoéjdkoordinater for hela
Sverige i ett rutndt om 2x2 m.

Detta arbete har som syfte att gora en teoretisk undersokning om en héjdmodell sa som
Grid2+ kan anvéndas i syftet att ta fram en végs sidoomrades utformning endast genom
hojdkoordinater. For detta sétts det upp modeller som bérjar i tva dimensioner, dar det
utvérderas om det gar att ta fram dikets form med hjalp av héjddata for diken med
lutningen 1:4, 1:3, 1:2 samt 1:1,5. Vidare skapas senare modeller i tre dimensioner dar det
undersoks hur dikesutformningen avlases, dels pa en vag som inte ligger parallellt med
héjdnétet och dels dar vagen ar kurvad med en viss kurvradie. Det har dven undersokts om
man kan oka avstandet mellan héjddata i langsgaende riktning av vagen, for att minska
antalet punkter som maste anvéandas i utvarderingen. Kan man oka avstandet mellan
hojdkoordinaterna kan bade tid och resurser sparas.

Fran resultaten i detta arbete kan det konstateras att det finns goda forutsattningar for att ta
fram ett dikes utformning baserat pa héjdkoordinaterna. Detta blir svarare ju brantare
dikets lutning ar, men vid 6vergang till tre dimensioner fas aterigen goda resultat och
dikesutformningen bor kunna bestdimmas aven for mindre diken. Avvikelsen i hojd
gentemot var det ursprungliga dikets botten ligger mellan 11,2 cm och 14,4 cm for de
tredimensionella modellerna. Fran den grova utvarderingen som gjordes for att undersoka
om avstandet mellan rader av héjdkoordinater kunde dkas, bor ett avstand mellan 10 m och
20 m ge likvardiga resultat som da man anvéander ursprungsnatet varannan meter.

Det rekommenderas att arbeta vidare med denna hojdmodell, och gora bade optimeringar
samt en utdkning av undersokningen. Detta arbete bor mer ses som en fingervisning att det
finns goda majligheter att utnyttja Grid2+ i syftet att bestamma formen pa vagars
sidoomraden och diken.






Summary

There is a need for a quicker and more effective way of determining a roads side areas than
today’s methods, which incorporates doing ocular surveying along an entire road. Instead
there is an interest of using Digital Elevation Models (DEM) for examining the road, and
only need to do a complementary ocular survey on smaller parts of the road. Grid2+ is a
national elevation model developed in Sweden by Lantmateriet. This model is a
nationwide laser scan of Sweden’s terrain with height coordinates in a 2x2 m grid.

The purpose if this thesis is to theoretically determine if this elevation model can be used
to determine the shape of the road’s trenches and side areas. To do this several models will
be used, that begins with a two-dimensional model and then three-dimensional models that
takes into account both a varying angle and curvature against the height coordinate grid.
More so it is examined if the amount of height coordinates along the road can be
minimized without deteriorating the result too much. In this project only the roads
curviness of the road both vertically and horizontally are taken into account.

From the results gathered in this thesis there are some promising hints of a great usability
of this height grid in terms of determining a road’s trenches and side areas. In the first two-
dimensional analysis it is possible to determine the trenches with lower inclines, while the
higher inclines give unreliable results. When moving to a three-dimensional model the
results are vastly better, with deviations in height, in comparison to the trench, about 11,2
cm to 14,4 cm. From the analysis in increasing the distance between height coordinates
along the road, it’s determined from this project that the distance between height
coordinates can be between 10 m to 20 m. In this range of distance between the
coordinates there is not perceived to be any greater loss of information about the road.

It is recommended that further and more detailed studies are done with Grid2+, in terms of
both optimization and extended analyses with more varied models. This project is mainly
an indication that there is potential of using this elevation model in terms of easily
determining a roads side areas and trenches.






1 Inledning

1.1 Bakgrund

| dagslaget finns ett uppmarksammat behov av korrekt information om végars sidoomraden
for att kunna bedriva effektiva underhallsarbeten. Framst avses bland annat de problem
som uppstar da vagen har otillracklig avvattning i dess diken och sidoomraden. Ett
ytterligare problem é&r att informationen om véagen och atgarder gjord pa den ibland &r
otillracklig eller inkorrekt, vilket 6kar risken att vagen alternativt marken omkring skadas.

Utover detta problem finns ett uppmarksammat intresse att ha god information om végars
sidoomraden vid bestamning av exempelvis olyckskvoter. Da olyckskvoten beror pa
faktorer sa som en végs kurvighet och backighet finns dar ett intresse av att enkelt kunna
bestdmma dessa.

Lantmateriet har sedan 2009 arbetat med att ta fram en detaljerad hdjdmodell som técker
hela Sverige. Denna hojdmodell kallas Grid2+ och ar ett rutnat pa 2x2 meter med
laserskannade hojder. Denna modell levereras i det nationella referenssystemet SWEREF
99 TM och finns tillganglig i dataformaten ASCII Grid alternativt ASClI-tabell
(Lantmateriet C, 2015).

En hojdmodell, i denna bemarkelse Digital Elevation Model (DEM), &r en modell som
utifran ett x och y-koordinatssystem 6ver ett omrade dven har angivet vilken z-koordinat,
(hojd) 6ver vanligtvis havsytan. Med denna modell kan man pa sa vis utfora berakningar
och simuleringar éver ett omrades terrang i tre dimensioner och har manga
anvandningsomraden (Jonsson, 1993).

1.1.1 Litteraturgranskning

Baserat pa lantmaéteriets hojddata Grid50+ hdb, (den gamla hojddatabanken) dar héjddatan
samlades in genom exempelvis profilmétningar i stereomodeller och manuella
digitaliseringar/skanningar (Lantmateriet A, 2015), har ett examensarbete utforts dar man
studerat hur sikt- och lutningsberéakningars osékerheter ter sig beroende pa bland annat
hojddatans tathet (Jonsson, 1993). Resultat fran rapporten som anses relevanta for detta
arbete ar bland annat att vid kuperade terranger fangas inte alla héjdférandringar upp, och
inte forrdn ndar man gar ner mot ett rutnat av 10x10 meter som kompletterats med
brytpunkter/linjer fas resultat som &ar acceptabla vid sikt- och lutningsberéakningar.

En av de rekommendationer som tagits upp ar att helt enkelt ga ner i storlek pa rutnatet for
att pa sa vis fa data som mer liknar verkligheten. Namnvart att ta upp &r dock att denna
rapport baseras pa den gamla hojddatabanken (Lantmaéteriet A, 2015), och lantmateriet har
kompletterat denna med en laserskannad variant som kallas den nya nationella
hojdmodellen (nh) (Lantmaéteriet B, 2015). Denna nya modell har ett lagre medelfel pa 1
meter men har fortfarande de brister som ett rutnat pa 50x50 meter har, det vill siga att
grovt kuperad terrang kan ge missvisande information fran verkligheten.

Med det sagt finns det forutsattningar for att vilja ha indikationer pa om héjdmodeller, med
ett ytterligare mindre rutnat, och darmed fler datapunkter, &r av relevans vid exempelvis



planering och utvardering av terrdngen langs med en vdg. Med detta arbete finns
forhoppningen att det skapas en grund for vad som ar mojligt att utvardera baserat pa
Grid2+ hojdnatet, inom aspekten véagar och dess sidoomraden.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete ar att undersoka om det finns mojlighet att fa en teoretisk
modell/algoritm, som med acceptabel avvikelse kan bestimma om véagars dikes-
/sidoomraden ar tillrackliga i bland annat avvattningaspekten samt vid bestamning av en
vags backighet och kurvighet. Detta skulle i sin tur kunna vara ett beslutsunderlag for
planering av underhall, dar man med hjalp av denna modell kan avgora om vidare okular
besiktning ar nodvandig eller om dikets/sidoomradets funktion &ar acceptabel. | nuldget gors
okulara besiktningar pa hela vagobjektet, vilket ar tid och resurskravande (Svenska
kommunfdérbundet; VTI; Trafikverket, 2003).

Finner man en bra modell som gor att endast ett fatal kortare strackor behover okulart
besiktigas, istallet for en hel véagstracka, sparas mycket tid och underhallsarbetet kan
effektiveras. Detta kan ge storre besparingar samt underhall av bra kvalitet pa langre
vagpartier dar det finns for fa resurser att besiktiga hela véagen.

For framtagning av olyckskvoter finns stort intresse av att kunna fa ut vagens backighet,
kurvighet samt slantomradenas utformning utifran de héjddata som finns i Grid2+. Med ett
rutnat pa 2x2 meter i kombination med NVDBs vagdata bor man kunna fa en god blick om
hur végen ar utformad i en storre skala, samt ta fram de nddvandiga vaggeometriska
parametrarna som anvands vid bestdmmande av bland annat olyckskvoter.

De stora fragorna som ska forsoka besvaras i detta arbete listas nedan.

e Kan man, utifran hojddata fran Grid2+, avgora ett dikes utformning med tillrackligt lag
avvikelse for att bestimma om diket uppfyller sin funktion eller inte?

e  Gar det att bestamma utformningen aven pa mindre diken som ar mindre dn héjddatans
2x2 m nat, exempelvis ett dike med slantlutning 1:1,5 och dikesbredd 1,5 m?

e Kan intervallen av héjddata langs med en vég 6kas, utan att forlora for mycket
information om en vags backighet och kurvighet, genom att istéllet ha rader av
hdjddata med strackan 10 m, 20 m, 30 m eller 40 m mellan varandra?

1.3 Avgransning

| detta arbete ligger fokus pa véagdikenas utformning, som delats upp i tre faser. Dessa tre
faser, som listas nedan, utvarderas for att se om man kan framstélla teoretiska
modeller/algoritmer som med acceptabel avvikelse pavisar om man kan bestamma dikets
form. De tre faser som kommer att undersokas, dar den forsta fasen utvarderas innan nasta
fas undersoks, beskrivs nedan.

e Enrak vag som &r placerad parallellt med rutnétet Grid2+

Har antas vagen ligga parallellt med rutnéatet, och fokus ligger pa att endast i vagens bredd
forsoka utvardera om det finns en acceptabel modell for att utvéardera vagens sidoomrade.

e En rak vag som ligger placerad i rutnatet, men med en viss vinkel 8 fran rutnatet



Végen ar fortfarande rak, men har nu vinkelforskjutningen 8. Nu paverkas utformning inte
bara i tvargaende led, men ocksa i langsgaende led.

e En kurvad vég placerad i rutnatet, med viss kurvradie R.

Det sista steget ar &ven det mest komplicerade, dér rutnétets hojddata traffar vagen icke
kontinuerligt och pa sa vis finns desto fler variabler att ta hansyn till.

Da vagars utformning normalt varierar kraftigt, anvands i detta arbete en forenklad och
idealt utformad vag for alla tre fall. Pa detta satt blir mangden varierande faktorer farre.
Idealvégen ska uppfylla dessa kriterier:

e Dikesdjupet ska vara 0,5 m
e Dikesslanten har lutningen mellan 1:1,5-1:4
e Vé&gen ar 7,0 m bred med 0,2 m vagkant pa var sida

Dessa varden, ej medréknat vagkant, ar rekommenderade varden enligt VGU for motesvag
pa landsbygd (Trafikverket; Sveriges kommuner och Landsting (SKL), 2015). Vidare gors
ett par forenklingar enligt nedan.

e Viégen &r plan i sidled
e Omradet pa yttersidan av dikesomradet antas vara plant och folja vagens lutning
Den idealt utformade végen med de olika slantlutningarna ar illustrerad i Figur 1 nedan.

Figur 1: V&gen med dikeslutningar 1:4 ner till 1:1,5.

| detta arbete ar det endast den teoretiska delen om hur man kan utvardera
dikesutformningen utifran héjddatan som tas upp.

Vidare nar det galler att bestdamma en vags kurvighet och backighet, kommer en modell
séttas upp med samma vagutformning som namnts ovan. For detta kommer dven ena
sidoomradet att vara en bankning och den andra sidan kommer att vara en skarning. Pa séa
vis utvarderas samtidigt hur mycket data som behdvs vinkelratt med végen for att kunna
bestdmma banken/skarningen av végen, samtidigt som man undersoker hur mycket data
som behovs i langsgaende riktning av vagen.

Végstrackan som sétts upp kommer att vara runt 200 m eller langre, med antingen en
horisontell kurvradie pa 200 m eller en vertikal konvex backe med radien 1000 m
(Trafikverket; Sveriges kommuner och Landsting (SKL), 2015).
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1.4 Rapportens disposition

Nedan beskrivs kort vad som tas upp i var avsnitt.

11

Avsnitt 1
Har fas bakgrund, syfte, avgransning samt en kort litteraturgranskning av ett
examensarbete gjort pa en aldre modell som heter Grid50+ hdb.

Avsnitt 2

Har fas en beskrivning om vad ett hojdnat som Grid2+ ar och dess
anvandningsomraden. Vidare ar har dven beskrivet de metoder som anvants for
analysen av var fas.

Avsnitt 3
| detta avsnitt fas de resultaten fran analysen, se avsnitt 3.5 for en kort
sammanstallning av alla resultat.

Avsnitt 4
Har diskuteras det kring resultaten, metoderna som anvéants, moéjliga felkéallor och
brister i arbetet och slutligen dras en slutsats med forslag till framtida arbeten.



2 Teorl och metod

2.1 Teori

2.1.1 Hojdmodell och dess anvandning

Ett hojdnat s som Grid2+ har manga anvandningsomraden, dar det anvands exempelvis i
nyprojektering av vagar genom att vara underlag i terrangmodeller, dér det sedan ritas upp
en vagkonstruktion som foljer landskapet. Vidare kan det dven kartldgga hur nederbérd
transporteras i landskapet, samt vart det finns riskzoner fér dversvdmningar vid extrema
vaderforhallanden. | kombination med inméatningar som gors pa strategiska punkter for ett
visst projekt/viss undersokning kan mycket detaljerad information fas om hur ett omrade &r
utformat och pa sé vis dkas detaljgraden vid projektering i omradet. Grid2+ &r en av de
nyaste modellerna, som dessutom tacker hela Sverige och har ett relativt litet medelfel pa
0,05 m i hojd och 0,25 m i plan (Lantmateriet C, 2015).

2.1.2 Berédkning av medelavvikelse

Med manga punkter som gar i narheten/langs med en linje 6nskas det att fa ett
medelavvikelse av dessa. For att kunna fa fram hur stor denna blir for en linje baserad pa
flertalet punkter gentemot den ursprungliga linjen anvands ekvation 1.

Medelavvikelse = Y Avvikelser fran linje/Antalet avvikelser 1)
| Figur 2 nedan illustreras hur medelavvikelsen kan bli for en linje med ett antal punkter.

Medelavvikelse

/N

il
X X
| |
| |
J |
| |
| |
< X
X \
I | Avvikande
X | X | punkt

Ursprungslinje

Figur 2: Hlustration av hur en medelavvikelse ser ut for flera punkter 1angs med en linje.
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2.2 Metod

| rapporten kommer vissa termer att anvandas, delvis for att minska mangden repeterande
beskrivningar och delvis for att underlatta lasningen av rapporten.

e Exempelvis kommer hojdnatet Grid2+ att refereras till hojdnatet, dér de
datapunkter som finns i natet benamns enkelt som héjdpunkter.

e De hojdpunkter som befinner sig i ett dike kommer att kallas for dikespunkter.
e De hojdpunkter som befinner sig pa vagbana kommer att kallas for vagpunkter.

e De hojdpunkter som befinner sig i sidoomradena kommer att kallas for
sidoomradespunkter.

e Avvikelse, som ndmns vid utvarderingar av samtliga faser, kommer att vara
strackan fran en dikespunkt till dess ursprungliga vagmodells
dikesbotten/dikeslinje.

For att gora utvarderingen moéjlig har modeller utav den ideala végen och dess
sidoomraden skapats i programvaran Autodesk AutoCAD, dar de olika fasernas modeller
samt modellen med bank/skarning ritats upp. Utifran de tre fasernas modeller gors sedan
en utvardering av hojdpunkterna gentemot idealvagen, detta for att bestimma om héjdnéatet
kan anvandas eller inte. For fallet dar bank/skarning utvarderas ligger fokus mer pa att se
vilket intervall av hojdrader som behdvs for att fa en bra bild av vagens utformning.
Utvérderingen utav de data som kan uthamtas fran modellerna gors sedan i Microsoft
Excel.

Fran AutoCAD fas data for avstand till dikesbotten, hjalplinjers utformning och lutning. |
Excel samlas all data, och med hjalp av funktioner sa som medelvardesberakningar i
programmet skapas en generell utvardering for vagens bada diken. Vidare skapas ytor for
att visuellt kunna skaffa sig en uppskattning om hur lik modellen som baseras pa hojddatan
ar i jamforelse med ursprungsmodellen. Vidare gors en samlad utvardering dar alla faser
beaktas och en slutsats dras om huruvida Grid2+ kan anvandas for att ta reda pa
sidoomradenas egenskaper for en vag.

2.2.1 Fas 1 - Rakvég, parallell med hojdnéat

For den forsta fasen ligger véagen i langsgaende riktning parallellt med hojdnatet, vilket
medfor att utvarderingen kan minimeras till ett tvadimensionellt problem. Med detta menas
att endast skarningen av végen undersoks, dar hojdnatet startar i mittpunkten av vagen och
sedan stegvis forflyttas 0,1 m upp till nasta hojdpunkt traffar vagmitt. Detta ger 20 steg
som ska utvérderas for var slantlutning och anses vara tillrackligt for att skapa en bild av
hur hojddatan kan anvandas i denna fas.

Beroende pa forskjutning fran vagmitt kommer det finnas mellan 1 och 2 héjdpunkter som
kommer att ligga i dikesomradet. Avstandet fran dikesbotten till var hojdpunkt tas fram,
och fran den narmaste hojdpunkt som ligger pa vagbanan dras hjalplinjer till den/de
dikespunkter som finns.

I Figur 3 till Figur 6 illustreras hur dessa utvérderingar ar utformade. Notera att de
vertikala linjerna illustrerar vart hdjdpunkterna ligger.
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Figur 3: Vag med dikeslutning 1:1,5 samt héjdnéat och dess relativa avstand till dikesbotten och vagmitt.

DIKE 1:2
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Figur 4: Vag med dikeslutning 1:2 samt héjdnéat och dess relativa avstand till dikesbotten och vagmitt.

DIKE 1:3

Figur 5: Vag med dikeslutning 1:3 samt hojdnat och dess relativa avstand till dikesbotten och vagmitt.
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Figur 6: Vag med dikeslutning 1:4 samt hojdnéat och dess relativa avstand till dikesbotten och vagmitt.

Fran dessa modeller ritas aven hjalplinjer ut for att ta fram lutningarna mellan de angelégna
hojdpunkterna. Fran den hojdpunkt som ligger narmast vagkanten pa var sida om véagen
dras en eller tva hjalplinjer ner till dikespunkterna. Fran den yttersta dikespunkten dras en
hjélplinje upp till sidoomradet utanfor diket. Pa detta satt fas tva eller tre linjer som da blir
den avlasta dikesutformningen enligt hdjddatan. Dessa lutningar fran hjalplinjen jamfors
sedan med dikeslutningen, och ju narmare en dikespunkt nar dikesbotten desto mer
kommer hjélplinjens lutning att likna den egentliga dikeslutningen. Dessa hjélplinjer har
mestadels varit ett hjalpmedel for att visuellt skapa en uppfattning om hur den ursprunglia
diket ser ut jamfort med det avlasta. | bilaga 1 till 4 finns lutningarna redovisade. Se Figur
7 nedan dar hjélplinjer, avstand pa dikespunkter fran dikesbotten samt vinkeln for en av
hjalplinjerna &r utskrivna.

300 1700

Figur 7: Hjalplinjer dragna utifran héjdpunkt fran vagkant till dikespunkter samt punkt utanfor dike
in till yttersta dikespunkt.

Utdver detta méts dven avstandet fran dikespunkten/dikespunkterna till dikesbotten.
Beroende pa vilken dikeslutning som undersoks kommer detta avstand fran dikesbotten
leda till en hojdskillnad mellan dikespunkt och dikesbotten. Denna skillnad kommer att
kallas for avvikelsen och for att utvardera denna for dikena har avvikelsen gentemot
dikesbotten valts nar dikespunkten ligger antingen 0,5 meter eller mindre fran botten eller
nar den ligger 0,3 meter eller mindre fran botten. Dessa val av horisontell avvikelse
anvands for samtliga modeller da avvikelsen i hojd i majoriteten av fallen da ligger under
halva dikets djup. Okas avvikelsen horisontellt blir hdjdavvikelsen stérre och anses da inte
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ge bra data. For exempelvis ett dike med lutningen 1:4 kommer avvikelsen mellan
dikesbotten och dikespunkt da avstandet ar 0,5 m att vara 12,5 cm, samt for 0,3 meter
kommer denna avvikelse att vara 7,5 cm. Se Figur 8 nedan for fortydligande av avstandet
fran dikespunkt till dikeshotten samt den avvikelse som fas.

Figur 8: Avstand pa gransvardena 0,5 m och 0,3 m samt dess avvikelser i hojd.

Nar dessa sedan tagits fram for alla 20 modeller for var dikeslutning, utvarderas dessa
sedan i Excel dar man utifran ovan namnda undersokningar bestammer om man kan fa
fram en dikesutformning utifran hojddatan som &r snarlik det ideala fallet. | Figur 9 fas ett
exempel hur denna utvardering ser ut for en sida av vagen.

Vanster dike Utviirdering Vinster I
jutning trdn vigmittim] _ |Antalp. viig |Antal p. dike |1:a punkt dike {m] [2:a punkt dike {m) [vinkel 61"} [Vinkel 82 "] [vinkel 83 (") | [Punkt Vinkel 1 Vinkel 2 Vinkel 3 Kommentar
0,0} 3| 2 0,30| 1,70| 215 5,06 12,00 (Bra Délig Bra Bra
0, 3] 2] 0,40 1,60) 2,86 571 11,31 [Acceptabel |Dalig Acceptabel Bra
0,2 3 2 0,50 1,50) 3,58 5,36) 10,62 |Acceptabel | Dilig 7 7
02 4 2 0,50 1,40| 4,29 5,00] 5,93 |palig Dilig Acceptabel |Ddlig
04] 4 2 0,79) 1,30 5,00 4,55) 9,23 |palig Dpilig Dalig Dalig
0,5) 4 2 0,80) 1,20f 571 4,29) 853 |Ddlig Dilig Dalig Délig
0,0} 4 2 0,50 1,10) 6,42 3,93 783 |Dahg Dilig Dahg Dilig
0,7) 4 2 1,00| 1,00 713 3,58 7,13 |Ddlig Diilig Dalig Dilig
0.6} 4 2 1,10| 0,90) 7,83 3,22 642 [Dalig Dilig Dalig Dilig
0,5) 4 2 1,20 0,30) 8,53 2,36 5,71 |Ddlig Délig Dalig Délig
1,0] 4] 2 1,30 0,70) 9,23 2,51 5,00/ |0dlig Dalig pélig Dilig
1.1 4 2 1,40| 0,60) 593 2,15 4,29 [Dalig Dilig Dalig Dilig
12 4 2 1,50| 0,50} 10,62 1,79) 3,58 |Acceptabel |Acceptabel |Dlig Dilig Acceptabel slantlotning
13 4 2 1,60| 0,40) 13 143 2,85 |Acceptabel |Acceptabel |Dalig Dalig Acceptabel slantlutning
14 4 2 1,70 0,30) 12,00 1,07 2,15 |Bra Acceptabel  [Dalig Délig 5
1.5) 4 2| 1,80 0,20 12,68 0rn 143 |Bra Bra Dahg Dalig
16 4 2 1,90 0,10) 13,36 0,35) 0,72 [Bra Bra Dalig Dilig
17 4 1 0,00 0,00) 13,04 0,00 14,04 |Bra Bra Dalig Bra
18 3 2 0,10) 1,90f 0,72 5,77 13,36, |Bra Dalig Bra Bra
19 3 2 0,20 1,50 143 6,42 12,68 |Bra Dilig Bra Bra
2,0) 3 2) 0,30 1,70| 2,15 5,06) 12,00/ |Bra Dilig Bra Bra
|storsta majligs vinke! 14,04
God vinkel 1:a linje 12,00|* §>12 -> ho|dpunkt <0,30 frin dikesbotten <0,075 m fran botten
e 10,00| * 8310 -> hojdpunkt <0,50 frin dikesbotten <0,125 m fran botten
j 10,00
6,00(* 826 -> hojdpunkt <0,30 fran dikesbotten
5,00/ * @55 - hojdpunkt <0,50 fran dikesbotten
Icke a kel 2:3 linje 5,00
God vi 11,00|* 6211 -> héjdpunkt <0,30 frin dikesbotten
Accep! Jelinje 10,00|* €210 -» hsjdpunkt <0,50 frén dikes
Icke acoeptabel vinkel 3ie linje 10,00
Bra *8ra mojlighet att punkt ar nara d 2 c
Acceptabel *Acceptabel information med punkt i nedre dike: Sjligen har tillrlicklig avuattning
Dalig *Tillginglig data kan e] anvandas for att avgdra om diket finns/har otillricklig avvattningsfunktion

Figur 9: Utvarderingsexempel av vanster sida av vagen.

Dessa utvarderingar gors for bada sidor av vagen, och fran dessa vérderingar dras sedan en
slutsats om en vag med en viss dikeslutning har goda mojligheter att synas i hojdnétet. |
Figur 10 nedan fas ett exempel pa hur den slutliga utvéarderingen av en vag med en viss
dikeslutning far.
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Slutligt resltat Fors. vagmitt [m]

| Bra:|Bada sidoomradens diken kan bestammas med 0,33 m precision.

Ena sidoomradet kan bestdmmas med 0,3 m precision samt andra

med 0,5 m precision, alternativt bada kan bestém;mas med 0,5 m precision.
Data anses for dalig for att kunna bestamma dikesutformningen.

Figur 10: Exempel pa slutlig utvardering av vag med viss dikeslutning.

2.2.2 Fas 2 — Rak vag, vinkelforskjutning 0 fran hojdnat

Nar vagen far en vinkelforskjutning 6 i forhallande till hjdnéatet blir problemet nu istéllet
tredimensionellt, darmed behdvs i denna fas en modell i 3D. En vagstracka pd 40 m i
langsgaende riktning och en total bredd pa 27,4 m for modellen (vagkropp samt
sidoomraden) anses vara tillracklig for att kunna kartlagga hur en vinkelforskjutning
paverkar utvarderingen. Rutnatet baseras med en punkt i mitten pa véagen, och i steg om 5°
forskjuts vagmodellen. Detta behdvs endast gora upp till 45° forskjutning, da vid storre
vinklar fas en likvardig forandring pa grund av symmetri. Da en utvardering har gjorts for
fallen da vagen ligger parallellt med hojdnatet i fas 1, anses det ej nddvandigt att utvardera
vinkelforskjutningen 0° i denna fas. Detta ger 9 olika vagmodeller for var dikeslutning,
vilket sammanlagt blir 36 utvérderingar for fas 2. | Figur 11 illustreras hur en vdgmodell
med dess hdjddata synlig kan komma att se ut.
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Figur 11: Vagmodell for fas 2 med utritat hdjdnat.

Med denna metod fas fler hojdpunkter med i utvarderingen, och saledes bor dven detta
paverka resultatet i utvarderingen av modellen.

For att kunna utvardera den 6kade mangd datapunkter som uppstar nar fallet gar fran tva
dimensioner till tre dimensioner har det valts att dels utvérdera linjeféringen av vad som
ska vara vagkant, dikesbotten samt yttre dikeskant utifran hojddatan, och dels somi fas 1
utnyttja avstandet fran dikesbotten till dikespunkt belaget 0,25 meter eller mer nedanfor
vagbanan. Da sjalva diket & modellerat som 0,5 meter djupt i dessa tre faser, anses det
rationellt att endast anvanda véarden som ligger halva strackan eller langre ner mot
dikesbotten som dikespunkter i utvarderingen. Skulle ett lagre avstand fran vagkant
anvandas, skulle fler punkter kunna anvandas men resultatet hade da gett en storre
avvikelse bade horisontellt och vertikalt.

Nar dessa dikespunkter avlasts och ligger 0,25 m eller langre ner fran vagbana tas sedan
den horisontella samt vertikala avvikelsen fran den modellerade dikesbottnen. Den
horisontella avvikelsen for var punkt fas genom att ta langden som ligger vinkelratt mot
den ursprungliga dikeslinjen. Den vertikala avvikelsen fas genom att ta avstand fran
hojdpunkt till dikesbotten. Beroende pa om dikespunkten ligger till hoger eller vanster om
den modellerade dikesbottnen kommer dven den avvikelse som avlases att klassas som en
hoger- eller vansteravvikelse. Pa sa sétt kan det utvéarderas inom vilket intervall den
horisontella avvikelsen har. For fas 2 kommer medelvardet av bada dessa horisontella
avvikelser att anvandas for att skapa en dverskadligare bild for alla fall av vinkelandringar.
| Figur 12 fortydligas den vénstra och hdgra avvikelsen som ndmns ovan.
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Avvikelse vanster Avvikelse héger

Dikesmitt

Figur 12: Fortydligande hur dikespunkters avvikelse &r gentemot modellens dikesmitt.

Pa detta satt fas tva modeller, en pa vagmodellen samt en modell som baseras pa hojdnatets
avlasning. Vid jamférelse av dessa tva kan man utvéardera om det finns méjlighet att
urskilja dikesutformningen eller om dessa data &r otillracklig.

Den modell som skapas fran hojddatan kommer att for tydlighetens skull illustreras med
enkla ytor som malas upp i AutoCAD, dar dven all matdata hamtas. For dikesutformningen
skapas ytor som gar fran vagkant och sidoomrade ner mot den avlasta dikesbotten. | Figur
13 och Figur 14 nedan fas vagmodeller med ytor for att illustrera skillnaden pa den
ursprungliga vagmodellen samt den baserat pa hojddatan.

Sidoomrade

Dike med dikesbotten
(Svart linje)

Vagomrade

Sidoomrade Dike med dikesbotten
(Svart linje)

Figur 13: Vinklad vagmodell baserat pa hojddata.
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Gra ytor - Ursprunglig vagmodell
Fargade ytor - Vigmodell baserad pa hojddata

Figur 14: Ursprunglig vinklad vagmodell (gra) samt vagmodellen baserad pa hojddata (farg).

Nar hojddatan har I&sts av och avvikelserna i horisontal samt vertikal led &r bestdmda gors
en kort utvardering om dikesutformningen. | analysen tas dven andra data ut sa som antalet
dikespunkter for var sida av vagen, avstand mellan dikespunkter och dylikt for att ha som
underlag vid bedémning av hur goda forutsattningar det finns for framtida utvarderingar.

Resultaten redovisas sedan i en tabell, dar medelavvikelse i hojd och plan redovisas.

2.2.3 Fas 3 — Kurvad védg, med kurvradie R i hojdnat

For den sista fasen, och aven den mest komplicerade anvands samma metodik som i fas 2.
Det vill séga att data om avvikelse i bade horisontellt och vertikalt led tas fram, samt andra
data sa som antal dikespunkter och avstand mellan dessa punkter. | detta fall sétts gransen
pa vad som anses vara anvandbara dikespunkter fran 0,25 m fran vagbanan och nerat till
dikesbotten. Precis som i fas 2 tas avvikelserna fram genom att méata avstandet fran
hojdpunkt till den ursprungliga dikespunkten, dar de horisontella avstanden tas vinkelratt
fran dikeslinjen.

Végbanan kommer att ha en kurvradie R pa 200 m, och stracka sig ungefar 80 m for att ge
utrymme for fler datapunkter och forhoppningsvis ge battre resultat i utvarderingen. Valet
av 200 m i kurvradie anses vara resonabelt, da detta &r ett rekommenderat minimivarde for
en befintlig vdg med hastighetsgrans 80 km/h (Trafikverket; Sveriges kommuner och
Landsting (SKL), 2015).Radien for det véanstra och hogra diket kommer att vara nagot
hogre alternativt lagre, och varierar beroende pa dikeslutningen, darmed redovisas dessa i
analysen av fas 3. | Figur 15 ses en av vdgmodellerna dar aven hojdnétet ar placerat i
bakgrunden. Vidare fas, likt i Figur 13 och Figur 14, vagmodeller med ytor for att illustrera
skillnaden pa den ursprungliga vagmodellen samt den baserat pa hojddatan. Dessa
illustreras i Figur 16 och Figur 17.
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Figur 15: Kurvad vagmodell baserat pa hojddata, sedd fran ovan med hojdnatet.

Sidoomrade

Dike med dikesbotten

Vigbana (svart linje)

Dike med dikesbotten

tlini
Sidoomrade (varxings]

Figur 16: Kurvad vagmodell baserat pa hojddata.
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Gra ytor - Ursprunglig vagmodell
Fargade ytor - Vagmodell baserat pa hojddata

Figur 17: Ursprunglig kurvad vagmodell (gra) samt vagmodellen baserad pa héjddata (farg).

2.2.4 Fas 4 — 200 meter vdag med bank/skérning och varierande distanser av hdjddata

For denna modell fas ett tredimensionellt problem dar fokus ligger pa bade utvérdering och
optimering. Forst utvarderas hur pass bra man kan se vagens sidoomraden bade i bank och
skarning, och sedan undersoks det om man verkligen behdver ha data var 2:a meter i
rutnatet, eller om man istallet kan minska méngden data i vagens langsriktning med
hojddata om 10 m, 20 m, 30 m eller upp till 40 m mellan var rad av héjddata. Pa grund av
en begrénsning i AutoCAD gors det separata modeller med den horisontella kurvradien
och vertikala kurvradien. Se Figur 18 for vagmodellens utformning. Se Figur 19 och Figur
20 nedan for hur dessa modeller kommer att se ut i jamforelse med dess ursprungliga
vagmodell.

Skérning

Bank : Vagbana : :
: «:L. 13
20m05m05m

| 15,0 m 02m+70m+0,2m 15,0 m

25m

Figur 18: Utformning av vagmodellen for fas 4.
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Figur 19.: Horisontell modell baserat pa héjddata (farg) med intervall 40 m samt ursprungsmodell (gra).

Figur 20: Vertikal modell baserat pa hojddata (farg) med intervall 40 m samt ursprungsmodell (gra).

| detta fall beror utvardering av sidoomradena pa resultaten fran avsnitt 2.2.1 — 2.2.3 om
huruvida dess diken kan bestammas utifran héjddatan. Fas goda resultat dar kommer
slutsatsen att dras att man aven kan se sidoomradena, da dessa &r storre och det &r endast
om det ar skarning eller bankning man vill kunna urskilja.
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3 Resultat

3.1 Fas 1 - Rak vég, parallell med hojdnét

Fran den metod som anvants i sektion 2.2.1 fas sedan ett slutresultat for dikeslutningarna
1:4, 1:3, 1:2 samt 1:1,5. Ett bra resultat indikerar pa att bada dikena for vagen gar att utlasa
fran hojddatan. Ett acceptabelt resultat &r da antingen ett dike gar att avlasa med bra
resultat, eller da bada dikena har en nagorlunda god forutsattning for att kunna avlasas. Ett
daligt resultat betyder att det inte gar att bestamma dikesformen utifran hojddatan. | Tabell
1 till Tabell 4 listas resultaten fran dikeslutningarna, samt nedanfor var tabell fas ett varde
pa avvikelsen gentemot dikesbotten for de bra samt acceptabla forutsattningarna.

Tabell 1: Utvardering av méjligheten att se dikesutformning med dikeslutning 1:4.

Slutligt resultat | Forskjutning vagmitt [m]
Bra 0,0
Bra 0,1
Acceptabel 0,2
Acceptabel 0,3
Acceptabel 0,4
Acceptabel 0,5
Acceptabel 0,6
Dalig 0,7
Dalig 0,8
Dalig 0,9
Dalig 1,0
Délig 1,1
Dalig 1,2
Dalig 1,3
Acceptabel 1,4
Acceptabel 15
Acceptabel 1,6
Acceptabel 1,7
Acceptabel 1,8
Bra 19
Bra 2,0
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Om diket ligger inom det omrade dar det ar bra forutsattningar fas en mojlig avvikelse pa
7,5 cm, medan for det acceptabla fas en mojlig avvikelse pa 12,5 cm.

Tabell 2: Utvardering av méjligheten att se dikesutformning med dikeslutning 1:3.

Slutligt resultat | Forskjutning vagmitt [m]
Dalig 0,0
Dalig 0,1
Dalig 0,2
Dalig 0,3
Dalig 0,4
Acceptabel 0,5
Acceptabel 0,6
Acceptabel 0,7
Acceptabel 0,8
Bra 0,9
Bra 1,0
Bra 1,1
Acceptabel 1,2
Acceptabel 1,3
Acceptabel 1,4
Acceptabel 15
Dalig 1,6
Délig 1,7
Dalig 1,8
Dalig 1,9
Dalig 2,0

Om diket ligger inom det omrade dar det ar bra forutsattningar fas en mojlig avvikelse pa
10,0 cm, medan for det acceptabla fas en mojlig avvikelse pa 16,7 cm.
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Tabell 3: Utvardering av méjligheten att se dikesutformning med dikeslutning 1:2.

Slutligt resultat | Forskjutning vagmitt [m]
Dalig 0,0
Dilig 0,1
Dilig 0,2
Dalig 0,3
Acceptabel 0,4
Acceptabel 0,5
Acceptabel 0,6
Acceptabel 0,7
Acceptabel 0,8
Acceptabel 0,9
Bra 1,0
Acceptabel 1,1
Acceptabel 1,2
Acceptabel 1,3
Acceptabel 1,4
Acceptabel 15
Acceptabel 1,6
Délig 1,7
Dalig 1,8
Dalig 1,9
Dalig 2,0

Om diket ligger inom det omrade dar det ar bra forutsattningar fas en mojlig avvikelse pa
15,0 cm, medan for det acceptabla fas en mojlig avvikelse pa 25,0 cm.
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Tabell 4: Utvardering av méjligheten att se dikesutformning med dikeslutning 1:1,5.

Slutligt resultat | Forskjutning vagmitt [m]
Dalig 0,0
Dalig 0,1
Acceptabel 0,2
Acceptabel 0,3
Acceptabel 0,4
Acceptabel 0,5
Acceptabel 0,6
Acceptabel 0,7
Acceptabel 0,8
Dalig 0,9
Dalig 1,0
Délig 1,1
Dalig 1,2
Acceptabel 1,3
Acceptabel 1,4
Acceptabel 1,5
Acceptabel 1,6
Acceptabel 1,7
Acceptabel 1,8
Dalig 1,9
Dalig 2,0

Om diket ligger inom det omrade dar det ar bra forutsattningar fas en méjlig avvikelse pa
20,0 cm, medan for det acceptabla fas en mojlig avvikelse pa 33,3 cm.
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3.2 Fas 2 — Rak vég, vinkelforskjutning 8 fran hojdnat

| avsnitt 3.2.1 — 3.2.4 fas resultaten fran analysen av vagmodellerna da vagen &r
vinkelforskjuten gentemot hojdnatet.
3.2.1 Utvérdering dike med lutning 1:4

| Figur 21 fas en illustration av medelavvikelsen i horisontellt led for ett dike med lutning
1:4.

Sidoomrade Medel- Medel- Vagbana

Figur 21: Medelavvikelse horisontellt for vinklad vig med dikeslutning 1:4.

| Bilaga 1 fas medelavvikelsen av bade de horisontella och vertikala fallen for respektive
vinkelforksjutning i fallet med dikeslutning 1:4. | denna sektion listas endast alla
sammanlagda medelvarden for det horisontella och vertikala avvikelserna. Det
genomsnittliga antalet dikespunkter som lag 0,25 eller lagre fran vagbanan var for detta fall
20 stycken, da bada sidorna inrdknat. | Tabell 5 fas resultatet fran utvarderingen av vagen
med lutning 1:4.

Tabell 5: Resultat av utvardering for dike med lutning 1:4.

Vinkelforskjutning | Medelavvikelse horisontell [m] | Medelavvikelse vertikal [m]
5° 0,457 0,122
10° 0,477 0,119
15° 0,520 0,130
20° 0,525 0,131
25° 0,497 0,128
30° 0,500 0,125
35° 0,500 0,124
40° 0,434 0,115
45° 0,043 0,011
Medel 0,439 0,112
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3.2.2  Utvérdering dike med lutning 1:3

| Figur 22 fas en illustration av medelavvikelsen i horisontellt led for ett dike med lutning

1:3.

=

0,380 m 0,380 m

l
l
\
[
l
l
[

Dikesmitf|

Sidoomrade Medel- Medel-

avvikelse avvikelse

Vagbana

Figur 22: Medelavvikelse horisontellt for vinklad védg med dikeslutning 1:3.

| Bilaga 2 fas medelavvikelsen av bade de horisontella och vertikala fallen for respektive
vinkelforksjutning i fallet med dikeslutning 1:3. | denna sektion listas endast alla
sammanlagda medelvarden for det horisontella och vertikala avvikelserna. Det

genomsnittliga antalet dikespunkter som lag 0,25 eller lagre fran vagbanan var for detta fall
16 stycken, da bada sidorna inraknat. | Tabell 6 fas resultatet fran utvarderingen av vagen

med lutning 1:3

Tabell 6: Resultat av utvardering for dike med lutning 1:3.

Vinkelforskjutning | Medelavvikelse horisontell [m] | Medelavvikelse vertikal [m]
5° 0,349 0,116
10° 0,329 0,111
15° 0,361 0,120
20° 0,353 0,117
25° 0,399 0,131
30° 0,367 0,123
35° 0,399 0,131
40° 0,406 0,137
45° 0,457 0,152
Medel 0,380 0,126
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3.2.3 Utvérdering dike med lutning 1:2

| Figur 23 fas en illustration av medelavvikelsen i horisontellt led for ett dike med lutning

1:2.

Sidoomrade Dikesmitt

Figur 23: Medelavvikelse horisontellt for vinklad vig med dikeslutning 1:2.

| Bilaga 3 fas medelavvikelsen av bade de horisontella och vertikala fallen for respektive
vinkelforksjutning i fallet med dikeslutning 1:2. | denna sektion listas endast alla
sammanlagda medelvarden for det horisontella och vertikala avvikelserna. Det

genomsnittliga antalet dikespunkter som lag 0,25 eller lagre fran vagbanan var for detta fall
12 stycken, da bada sidorna inraknat. | Tabell 7 fas resultatet fran utvarderingen av vagen

med lutning 1:2.

Tabell 7: Resultat av utvardering for dike med lutning 1:2.

Vinkelforskjutning | Medelavvikelse horisontell [m] | Medelavvikelse vertikal [m]
5° 0,217 0,108
10° 0,231 0,115
15° 0,356 0,177
20° 0,248 0,124
25° 0,264 0,128
30° 0,299 0,150
35° 0,282 0,141
40° 0,260 0,127
45° 0,458 0,227
Medel 0,290 0,144
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3.2.4 Utvérdering dike med lutning 1:1,5

| Figur 24 fas en illustration av medelavvikelsen i horisontellt led for ett dike med lutning

1:1,5.

Figur 24: Medelavvikelse horisontellt for vinklad vég med dikeslutning 1:1,5.

| Bilaga 4 fas medelavvikelsen av bade de horisontella och vertikala fallen for respektive
vinkelforksjutning i fallet med dikeslutning 1:4. | denna sektion listas endast alla
sammanlagda medelvarden for det horisontella och vertikala avvikelserna. Det

genomsnittliga antalet dikespunkter som lag 0,25 eller lagre fran vagbanan var for detta fall

9 stycken, da bada sidorna inraknat. | Tabell 8 fas resultatet fran utvarderingen av vagen

med lutning 1:1,5.

Tabell 8: Resultat av utvardering for dike med lutning 1:1,5.

Vinkelforskjutning | Medelavvikelse horisontell [m] | Medelavvikelse vertikal [m]
5° 0,166 0,112
10° 0,203 0,137
15° 0,212 0,141
20° 0,230 0,152
25° 0,197 0,137
30° 0,171 0,115
35° 0,221 0,147
40° 0,170 0,115
45° 0,207 0,138
Medel 0,197 0,133
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3.3 Fas 3 — Kurvad vag, med radie R i hdjdnét

Nedan listas resultaten fran av utvarderingarna for en kurvad vag med kurvradie R pa 200
m for diken med dikeslutningarna 1:4, 1:3, 1:2 samt 1:1,5.

For de kurvade vagsnitten anvéands den vénstra och hogra horisontella avvikelsen. Detta for
att de varierande radierna for diket pa vanster och hoger sida kan ge annars opalitliga
variationer. | Figur 25 visas hur avvikelserna horisontellt ter sig pa var sida om vagen, pa
var sida om respektive vagsidas dikesbotten.

| ] | | ] |

I
Sm 04679 ),657 m0,435
t * 4 ¢ : =
20n I 2 ? 74 m < 3 \_ 20m 20m ‘
* p: & 5 +

Sidoomride Dikesmitt <35 Vigbana 8% Dikesnitt Sidaorr3d

Figur 25: Horisontell medelavvikelse for var vagsidas dikesbotten, for kurvad vag med dikeslutning 1:4.

Nedan i Tabell 9 redovisas resultaten fran utvarderingen av den kurvade véagen. Det
genomsnittliga antalet dikespunkter som lag 0,25 m eller lagre med avseende pa vagbanan
var, for fallen 1:4, 1:3, 1:2 samt 1:1,5, 40 stycken, 31 stycken, 22 stycken respektive 18
stycken.

Tabell 9: Resultat av utvardering for kurvad vag med dikeslutning 1:4, 1:3, 1:2 samt 1:1,5.

[m] Vanster sida om véagbana | Hoger sida om vagbana
Lutning 1:4

Medelavvikelse horisontell - 0,555 0,479
vanster

Medelavvikelse horisontell - hdger | 0,457 0,455
Medelavvikelse vertikal 0,133 0,118
Lutning 1:3

Medelavvikelse horisontell - 0,334 0,379
vanster

Medelavvikelse horisontell - hdger | 0,350 0,357
Medelavvikelse vertikal 0,119 0,118
Lutning 1:2

Medelavvikelse horisontell - 0,192 0,251
vanster

Medelavvikelse horisontell - hdger | 0,220 0,290
Medelavvikelse vertikal 0,116 0,128
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Lutning 1:1,5

Medelavvikelse horisontell - 0,198 0,156
vanster

Medelavvikelse horisontell - héger | 0,179 0,239
Medelavvikelse vertikal 0,118 0,144

| Bilaga 5 finns det berdkningsunderlag for var fall av den kurvade vagen.

3.4 Fas 4 — 200 meter vag med bank/skéarning och varierande
avstand av hojddata

Da resultaten var goda for att utvardera dikesutformningen i avsnitt 3.2 — 3.3 anses det
overflodigt att gora ytterligare en undersokning om en vags bankning/skérning kan
urskiljas i hojddatan. Detta da bankomradet/skarningsomradet &r storre an dikena i avsnitt
3.2 - 3.3, och pa sa vis kommer fler datapunkter att traffa dessa, vilket i sin tur kommer at
ge onskvérda resultat. Se bilaga 6 for berdkningsunderlag i Excel.

| Figur 26 till Figur 29 illustreras linjeforingen for den vertikala kurvan och dess
ursprungliga kurva i streckad linje.

Antal punkter som kunde anvéndas for att ta fram den vertikala kurvan da héjddata fanns
var 10:e rad var 19.

Vertikal 10 m

N
[

L
NIRRT BN T

1
05 0,710 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190200
0~ A

Vagkoordinat i hojdled [m]

Vagkoordinat i langsled [m]

Figur 26: Vertikal vagkurva med 10 m mellan rader av héjddata (Streckad linje &r ursprungskurvan).
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Antal punkter som kunde anvéndas for att ta fram den vertikala kurvan da hojddata fanns
var 20:e rad var 9.

Vertikal 20 m

Vagkoordinat i hojdled [m]
N
(95

0,5 O/,//IO 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 19(\)‘\2\00
Vagkoordinat i langsled [m]

Figur 27: Vertikal vagkurva med 20 m mellan rader av héjddata (Streckad linje &r ursprungskurvan).

Antal punkter som kunde anvéndas for att ta fram den vertikala kurvan da hojddata fanns
var 30:e rad var 7.

Vertikal 30 m

Vagkoordinat i hojdled [m]
N~
(03]

0,5 0/,//10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 19(5*@00
Vagkoordinat i langsled [m]

Figur 28:Vertikal vagkurva med 30 m mellan rader av hdjddata (Streckad linje ar ursprungskurvan).
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Antal punkter som kunde anvéndas for att ta fram den vertikala kurvan da hojddata fanns
var 40:e rad var 5.

Vertikal 40 m

Vagkoordinat i hojdled [m]
n
(9]

0,5 0//10 2030 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 19(\)\\2\00
Vagkoordinat i l[angsled [m]

Figur 29: Vertikal vagkurva med 40 m mellan rader av héjddata (Streckad linje &r ursprungskurvan).

| de modeller med en horisontell kurvradie anvands alla punkter som ligger pa vagbanan.
Detta ger ett visst intervall som végbanan befinner sig i, och med en anpassad trendlinje
kan det fas om det finns likheter/skillnader gentemot den ursprungliga véaglinjen. Se Figur
30 till Figur 33 for illustration av den horisontella linjeforingen (fargad) i jamforelse med
ursprungsmodellens vaglinje (svart och streckad linje).

For fallet da avstandet mellan raderna av hojddata dr 10 m fas 81 punkter som ligger pa
vagbanan.

Horisontell 10 m

Vagkoordinat i sidled [m]
N N w w H H w1
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0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240
Vagkoordinat i langsled [m]

Figur 30: Horisontell vagkurva med 10 m mellan rader av héjddata (Ursprungsvag ar streckad).
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For fallet da avstandet mellan raderna av hojddata dr 20 m fas 45 punkter som ligger pa
végbanan.

Horisontell 20 m
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Figur 31: Horisontell vagkurva med 0 m mellan rader av héjddata (Ursprungsvag ar streckad).

For fallet da avstandet mellan raderna av hojddata dr 30 m fas 25 punkter som ligger pa
vagbanan.

Horisontell 30 m

Vagkoordinat i sidled [m]
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Véagkoordinat i langsled [m]

Figur 32: Horisontell vagkurva med 30 m mellan rader av héjddata (Ursprungsvag ar streckad).
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For fallet da avstandet mellan raderna av hojddata dr 40 m fas 15 punkter som ligger pa
végbanan.

Horisontell 40 m
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Vagkoordinat i langsled [m]

Figur 33: Horisontell vagkurva med 40 m mellan rader av hojddata (Ursprungsvag ar streckad).

3.5 Sammanstallning resultat

Nedan sammanstélls resultaten fran alla faser.

For fas 1 anses diken med lutning 1:4 samt 1:3 ge acceptabla resultat for att kunna avlasa
dikesformen. Avvikelsen i hojd for dessa gar upp till maximalt 16,7 cm.

For fas 2 och 3 fas de genomsnittliga avvikelserna, samt antalet punkter som anvandes for
dikesavlasning i Tabell 10 och Tabell 11.

Tabell 10: Medelavvikelse for modeller med vinkelforskjutning, samt antal punkter som anvants.

Lutning 1:4
Medelavvikelse horisontell [m] 0,439
Medelavvikelse vertical [m] 0,112

Genomesnitt av punkter i dike [st] 20

Lutning 1:3
Medelavvikelse horisontell [m] 0,380
Medelavvikelse vertical [m] 0,126

Genomsnitt av punkter i dike [st] 16

Lutning 1:2
Medelavvikelse horisontell [m] 0,290
Medelavvikelse vertical [m] 0,144

Genomsnitt av punkter i dike [st] 12
Lutning 1:1,5
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Medelavvikelse horisontel [m] 0,197

Medelavvikelse vertical [m] 0,133

Genomesnitt av punkter i dike [st] 9

Tabell 11: Medelavvikelse fér kurvade modeller, samt antal punkter som anvéants.

Lutning 1:4
Medelavvikelse horisontell [m] 0,487
Medelavvikelse vertical [m] 0,126

Genomesnitt av punkter i dike [st] 40

Lutning 1:3
Medelavvikelse horisontell [m] 0,355
Medelavvikelse vertical [m] 0,119

Genomesnitt av punkter i dike [st] 31

Lutning 1:2
Medelavvikelse horisontell [m] 0,238
Medelavvikelse vertical [m] 0,122

Genomesnitt av punkter i dike [st] 20

Lutning 1:1,5
Medelavvikelse horisontel [m] 0,193
Medelavvikelse vertical [m] 0,131

Genomsnitt av punkter i dike [st] 18

For fas 4 fas en samre bild av vagen da avstandet mellan hojdpunkter langsmed végen ar
over 20 m. Se avsnitt 4.1.4 for en mer detaljerad genomgang av resultaten i fas 4.
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4 Diskussion och slutsatser

4.1 Resultatdiskussion

4.1.1 Fas 1-Vadg parallell med hojdnat

Generellt sett fas det goda resultat da vagdiket har l1ag lutning och darmed storre bredd.
Detta for att det da i nastan alla fall finns tva dikespunkter pa var dike och man kan pa sa
sétt bestdmma utformningen med storre sékerhet.

Fran diket med lutningen 1:4 fas att det finns bra méjligheter att kunna bestdimma
dikesformen om hdojdnatet ligger nara vagmitt. Nar forskjutningen fran vagmitt gar upp
mellan 0,7 m — 1,3 m fas varden som ej anses acceptabla for att kunna avgéra om det finns
ett dike eller ej. Avvikelsen som namnts i sektion 3.1 blir for detta dike 7,5 cm for de bra
fallen och 12,5 cm for de acceptabla fallen. Detta anses vara bra resultat.

Till skillnad fran resultatet for diket med lutning 1:4 fas nu de goda resultaten da hojdnatet
ar forskjutet fran vagmitt, med goda véarden mellan 0,9 m — 1,1 m i forskjutning. Nar
hojdnatet ligger ungefar 0,4 m ifran vagmitt gar det inte att utlasa dikesformen som vagen
har. Avvikelsen har 6kar nagot, pa grund av en brantare lutning, och avvikelsen for de bra
fallen ligger pa 10,0 cm och for de acceptabla fallen 16,7 cm. Detta ger lite mer osakra
resultat, men anses fortfarande vara bra.

Med dikeslutningen 1:2 fas som for ovan i fallet med dikeslutning 1:3 bra resultat da
hojdnatet ligger 1,0 m ifran vagmitt. De resterande fallen ner till 0,4 m fran vagmitt ger
acceptabla resultat, och nar hojdnatet narmar sig vagmitten ytterligare fas inga bra resultat.
Avvikelsen borjar nu réra sig mot mindre gynnsamma varden, med det bra fallet pa 15,0
cm och de acceptabla fallen 25,0 cm. Detta anses vara pa gransen till godtagbart, och stérre
avvikelser anses vara for osdkra for att pa ett bra sitt utvdrdera dikesformen.’

Slutligen fas inga bra resultat i utvardering da dikeslutningen ar 1:1,5. | intervallen 0,2 m —
0,8 m samt 1,3 m — 1,8 m fas acceptabla fall. Da avvikelsen nu okat ytterligare, for bra fall
20,0 cm och for acceptabla 33,3 cm, anses hojdnétet vara for stort for att kunna avgéra
dikesutformningen nar dessa understiger en slantlutning pa 1:2.

Vart att namna ar att for fallen men lutning 1:2 och 1:1,5 finns dar ett eller flertalet fall da
hojdnatet kan komma att helt missa diket vid viss forskjutning fran vagmitt pa ena eller
bada sidorna av vagen. Detta ar dock foga forvanande, da dikesbredden for lutningen 1:2
blir totalt 2,0 m och for lutningen 1:1,5 endast 1,5 m, men gor att héjdnatet enligt dessa
resultat inte lampar sig bra for vagar med sma diken.

4.1.2 Fas 2 — Vinkelforskjuten vag i hojdnéat
Overgéngen fran tva dimensioner i fas 1 till tre dimensioner i fas 2 visar sig ge betydligt
fler datapunkter och med det battre forutsattningar for att bestamma ett dikes utformning. |

majoriteten av fallen for diket med lutning 1:4 fas goda resultat med manga dikespunkter
som ger en mer detaljerad bild av dikesutformningen. Avvikelserna fran dikesbotten &r
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aven dessa bra, med en horisontell variation pa 52,5 cm — 43,4 cm. Bemark att det sista
fallet med 45° vinkelforskjutning inte tas med da detta anses skapa ett extremfall dar alla
dikespunkter ligger i parallellt med varandra. Skulle vagen variera i vinkelrétt riktning
forandras resultatet avsevart i detta fall och man bor vara vaksam vid detta resultat. Den
vertikala avvikelsen ar aven den mycket bra, med en avvikelse 10,8 cm — 17,7 cm. Aven
hér blir fallet med vinkelforskjutning 45° nagot opalitlig da detta fall kan skapa stora
variationer nar vagen forflyttas i sidled.

For de resterande modellerna med dikeslutningarna 1:3, 1:2 och 1:1,5 fas liknande
avvikelser i vertikal led. Dock ska det bemarkas att ju lagre dikeslutning modellen har,
desto farre dikespunkter fas med i utvéarderingen. Detta &r nagot som ska uppmarksammas
och gor de fall med storre dikeslutningar, och darmed smalare dikesbredder, nagot mer
opalitliga. Varierar en punkt kraftigt gentemot de andra kommer detta att paverka resultatet
markant och osékerheten kan i vissa fall anses vara nagot stor for att bedoma att ett dike
sannolikt kan bestammas utifran héjddata.

4.1.3 Fas 3 — Kurvad vag i hojdnat

Med den 6kade végstrackan fran 40 m till 80 m medfoljde &ven ett storre antal
dikespunkter. Detta bor oka palitligheten positivt vid bestamning av ett dikes utformning
och for samtliga fall fas en vertikal avvikelse som varierar mellan 11,8 cm — 14,4 cm fran
dikeshotten. Beroende pa dikeslutning kan det fas storre variationer, men dessa ligger
relativt sin dikesstorlek nara dikets botten och dverlag fas resultat som anses vara bra for
att kunna bestamma ett dikes utformning. Vart att namna ar att precis som i fas 2 fas ett
lagre antal dikespunkter nér dikeslutningen 6kar. Fran i genomsnitt 40 dikespunkter da
dikeslutningen ar 1:4 mer an halveras antalet till 18 dikespunkter da dikeslutningen ar
1:1,5. Detta ar nagot som gor resultatet mindre palitligt och bor beaktas nar sidoomraden
med sma dikesomraden med hdg lutning pa dikesslanterna undersoks.

4.1.4 Fas 4 — 200 m vag med bank/skéarning och varierande avstand av hojddata

Generellt sett var resultaten sett till linjeféring langs ursprungsvagen bra, for den
horisontella modellen samt den vertikala modellen. Undantaget var i det vertikala fallet
med 40 m avstand mellan rader av hojddata, da man tydligt kan se att linjeforingen blir for
grov i jamforelse med den ursprungliga vagen. Har bor det dven beaktas att antalet punkter
som kan anvandas for utvarderingen minskar markant med var 10:e m som okas i avstand
mellan raderna av hoéjddata.

Som namndes i bdrjan pa avsnitt 3.4 s& bortses det fran att utvardera sjalva
banken/skarningen pa var sida om véagen da det anses att resultaten fran 3.1 till 3.3 gav sa
pass goda resultat for dikesutformningen att hela sidoomradet kommer att kunna
utvérderas med bra sékerhet.

415 Sammanfattande resultatdiskussion fas 1 — 3

| fas 1 fas resultaten av utvarderingarna att ett dike med lutning 1:4 har goda
forutsattningar att kunna fa dikesutformningen bestamd, med en avvikelse pa 7,5 cm for
goda vérden och 12,5 cm for acceptabla vérden. Detta resultat férsamras allt eftersom
dikeslutningen okas upp till 1:1,5, dar forutsattningarna anses vara for daliga for att man
sakert ska kunna urskilja diken intill vagen utifran hojddata.
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| fas 2 fas resultat som anses vara bra, och avvikelsen vertikalt for samtliga dikeslutningar
ligger mellan 11,2 cm — 14,4 cm. Avvikelsen horisontellt ligger mellan 43,9 cm — 19,7 cm,
vilket dven detta anses vara bra resultat. Det lagre vardet i avvikelse horisontellt beror pa
att dikesbredden minskar fran 4 m ner mot 1,5 m. Detta gor att farre punkter 0,25 m under
vagen, som dven ligger narmare dikesmitt, tas med i analysen. Bemark att nar
dikesbredden minskar blir den horisontella avvikelsen desto viktigare. En medelavvikelse
pa 0,20 m gentemot den totala bredden 1,5 m ger pa sa satt osékrare resultat an for de fall
med bredare dike.

| fas 3 fas horisontella avvikelser fran 55,5 cm fran dikeslinje for fallet med dikeslutning
1:4 ner till 15,6 cm for dikeslutningen 1:1,5. Vertikalt fas avvikelser som varierar 13,3 cm
— 11,6 cm, vilket &ven detta anses vara bra. Som ndmnt for fas 2 ar den horisontella
avvikelsen &ven hér viktig att notera. Har ar dock skillnaden mindre, och avvikelsen for
samtliga fall anses vara godtagbara for att med relativt bra sékerhet bestimma
dikesformen.

Nagot som bor bemarkas ar att dessa resultat bygger pa att vagens placering i hojdnéatet ar
kant. Detta betyder att om man inte skulle ha k&nnedom om vdagens placering kan
dikesavlasningen forsvaras markant. Att endast anvanda sig av hojddata i det generella
fallet, ndr végens position kan vara okéand, gor dikesavlasningen betydligt mer osaker och
man bor alltid kombinera detta med kénd position pa vagen.

4.2 Metoddiskussion

Inom de tre faser som utvarderats i arbetet skulle mer detaljerade resultat kunna tagits
fram. Exempelvis har endast antalet dikespunkter for var fall ndmnts och istéllet bor dessa
kunnat vara en faktor i hur pass bra en bestdamning av ett dikes utformning skulle kunna
vara. Aven for de dikespunkter som ligger néra griansen 0,25 m skulle nagon typ av
viktning goras gentemot de punkter som ligger narmare dikesbotten goras. Valet av 0,5 m
som dikesdjup for samtliga modeller &r ocksa en forenkling som gor att resultaten blir mer
gynnsamma &n de kan bli i en mer noggrann analys. Om dikesdjupen &r lagre &n vad
minimikravet ar finns risken att diken inte blir avlasta, samt om det ar nedgravda diken
kommer dessa inte kunna avlasas alls i hojddata. Mycket utav resultaten beror just pa att
man har en ungefarlig vetskap om végens placering och form.

| fas 2 och 3 har var modells geometriska mittpunkt placerats rakt pa en hojdpunkt. For att
fa battre resultat och en storre uppfattning om hur variationen ar i resultatet borde dven
hojdnatets placering gentemot modellernas geometriska mitt varierats. Detta gjordes ej pa
grund av den omfattning som detta hade inneburit.

Den sista undersokningen av en 200 m lang végstracka da man varierade avstandet mellan
hojddata i langsgaende riktning av vagen ar mycket grov och har flera storre brister. Bland
annat anvands inte en metod for att ta fram en inpassad cirkelradie pa de punkter som
anvants, utan en enkel trendlinje skapas for att endast anvéndas i illustrerande syfte. For att
verkligen kunna noggrannare studera detta bér man anvanda sig av nagon annan metod for
att passa in en cirkelradie i all hojddata. Det bor dven tillaggas att da modellerna ar
separerade i horisontellt och vertikalt led far man inte med den extra paverkan som uppstar
nar dar bade ar en kurvradie i plan och profil pa vagen. Detta bor skapa en storre variation i
resultatet och &r ndgot som hade gjorts om tid och resurser hade funnits.

De metoder som anvants i detta arbete har bara baserats pa hur hojddatan i Grid2+ ar tankt
att vara, kombinerat med vagmodeller skapade i AutoCAD. | detta arbete har det alltsa inte
funnits majlighet att dels fa tillgang till hojddatan i Grid2+, och dels lara sig den GIS-
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programvara som anses skulle vara nédvéndig for att utfora arbetet med den faktiska
produkten. Detta ar den storsta bristen i arbetet, och &r dven det som bor beaktas av
lasaren.

Med det sagt finns det fortfarande hopp, da detta arbete har gett goda indikationer pa att
med bra verktyg kan bra resultat fas utifran Grid2+. Anvandningsomradena kommer att
vara manga och vardefulla i bland annat underhallsaspekten for vagbyggnad. Och tanken
ar att detta ska vara en fingervisning att mer arbete och undersokningar bor géras angaende
Grid2+ och dess mojligheter inom vagbyggnad.

4.3 Slutsatser

Utifran resultaten fran fas 1 till fas 3 fas det att det finns goda forutsattningar att kunna
bestamma dikesutformningen av en vag bara fran hojddatan i Grid2+. Bemark dock att
hojdnatet Grid2+ har i genomsnitt ett medelfel pa 0,05 m i hojd samt ett medelfel pa 0,25
m i plan (Lantmateriet C, 2015). Detta betyder att utifran de utvarderingar som gjorts i
detta arbete blir mindre palitligt, da de avvikelser som tagits fram kan fa ytterligare foljdfel
pa 5 cm i hojd samt 25 cm i plan.

Det finns goda mojligheter att kunna studera en vags backighet och kurvighet utifran
hojddatan redan nar man okar avstandet mellan hojddatan i langsgaende riktning till 10 m,
och detta gor att man kan bespara mycket tid och resurser da alla punkter langs en vag inte
behdvs for att anda fa en god uppfattning om vagens utformning.

De slutsatser som dras fran detta arbete ar framst inriktade pa befintliga vagar, dar man vill
effektivisera sitt arbete med att ta reda pa sa mycket information om en vags sidoomraden
pa ett sa effektivt satt som mojligt. Genom att undersoka befintliga vagars sidoomraden
och dikesutformningar i Grid2+ kan resurser sparas genom att man istallet for att aka ut
och okulart besiktiga en hel vagstracka. Utvarderas véagstrackan med hjélp av dessa
hojddata, for att sedan endast kompletteras med okuléra besiktningar pa de platser dar
oregelbundna resultat fas, eller da man anser att det inte finns tillrackligt med information
kan det fas stora besparingar i bland annat tid och resurser.

4.3.1 Rekommendationer

Den forsta rekommendationen som bor framforas, utifran detta arbete, ar att utoka antalet
varierande vagmodeller som anvands vid utvarderingarna. Inkluderas dven végsektioner sa
som motorvag, motesfri vag, 2+1 vag med flera kan nyttjandet av Grid2+ utdkas med
exempelvis effektiviserade underhallsarbeten for dven dessa vagsektioner. Vidare bor dven
de metoder som anvants i detta arbete i s& god man som mojligt forfinas, dar fas 2 och fas
3 kombineras for att skapa en mer generell utvardering av mojligheterna i Grid2+, aven
vagbanans utformning kan tas till hansyn samt att sidoomradena kan varieras i storre grad.

Den andra rekommendationen som ska framféras &r att goéra ett mer omfattande arbete med
den faktiska produkten, Grid2+. Med GIS-programvara och héjddata dver ett valt omrade
kan en mer detaljerad studie goras pa faktiska méatdata och jamféras med verkligheten.
Kombineras detta aven med att ta fram koordinater for vagar fran Trafikverkets vagdatabas
NVDB kan det utvarderas med riktig hojddata om en végs sidoomrade ar funktionsduglig
eller inte.

Den tredje rekommendationen &r att i samband med ovan ndmnda arbete, eller som ett
fortsattningsarbete, gora faltmatningar och ta fram verkliga data som sedan kan jamforas
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med de data som fatts fran hojdmodellen. Detta kommer ge indikation pa hur tillforlitlig
utvarderingarna fran hojdmodellen ar, och om anvéandningsomradet ytterligare kan utokas
och fa mark i &ven andra aspekter av vagprojektering.

Den fjarde och slutliga rekommendationen &r att ta fram en metod for att minimera
méangden data som anvands vid utvarderingarna. D& méangden datapunkter i bara en
2,5x2,5 km? ruta ar enorm, bor det tas fram en algoritm som endast anvénder de
datapunkter som ligger i narheten av den vag man vill undersoka, och franse fran resten av
punkterna. Gor man i samband med detta ett optimeringsproblem av hur pass frekvent
hojddata egentligen behdvs for att fa acceptabla resultat, finns det mojlighet att gora
ytterligare besparingar tidsmassigt och resursmaéssigt. | detta arbete gjordes en grov
optimering, vilket visade att man kan oka avstandet upp till &tminstone 10 m mellan var
rad av hojddata. Detta ger indikation pa att med noggrannare metoder och utforligare
arbete kan en modell tas fram déar som bor ge goda resultat. | detta ar det &ven intressant
om man kan gora en klassificering av héjddatan, sa som fler kategorier for vad dessa data
ar. Exempel pa flera kategorier kan vara vagbana, 1ag vegetation, hog vegetation, skog
samt bebyggelse.
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lelll med

Or vag para

Bilaga 1 — Fas 1, dikesutvéardering f

4

hojdnat med dikeslutning 1

Vianster dike

Forskjutning fran vagmitt [m] Antal p. vdg  |Antal p. dike 1:a punkt dike [m] 2:a punkt dike [m] Vinkel 81 [°] Vinkel 8 2 [*] Vinkel 8 3 [°]
0,0 3 2 0,30 1,70 2,15 6,06 12,00
0,1 3 2 0,40 1,60 2,86 571 11,31
0,2 3 2 0,50 1,50 3,58 5,36 10,62
0,3 4 2 0,60 1,40 4,29 5,00 9,93
04 4 2 0,70 1,30 5,00 4,65 9,23
0,5 4 2 0,80 1,20 571 4,29 8,53
0,6 4 2 0,90 1,10 6,42 3,93 7,83
0,7 4 2 1,00 1,00 7,13 3,58 7,13
0,8 4 . 1,10 0,90 7,83 3,22 6,42
0,9 4 2 1,20 0,80 8,53 2,86 571
1,0 4 2 1,30 0,70 9,23 2,51 5,00
1,1 4 2 1,40 0,60 9,93 2,15 4,29
1,2 4 2 1,50 0,50 10,62 1,79 3,58
1,3 4 2 1,60 0,40 11,31 1,43 2,86
1,4 4 2 1,70 0,30 12,00 1,07 2,15
1,5 4 2 1,80 0,20 12,68 0,72 1,43
1,6 4 2 1,90 0,10 13,36 0,36 0,72
1,7 4 1 0,00 0,00 14,04 0,00 14,04
1,8 3 2 0,10 1,90 0,72 6,77 13,36
1,9 3 2 0,20 1,80 1,43 6,42 12,68
2,0 3 2 0,30 1,70 2,15 6,06 12,00

Storsta mojliga vinkel 14,04

God vinkel 1:a linje 12,00(* 6>12 -> hajdpunkt <0,30 fran dikesbotten <0,075 m fran botten

Acceptabel vinkel 1:a linje 10,00(* 6>10 -> hajdpunkt <0,50 fran dikesbotten <0,125 m fran botten

Icke acceptabel vinkel 1:a linje 10,00

God vinkel 2:a linje 6,00|* 8>6 -> hojdpunkt <0,30 fran dikeshotten

Acceptabel vinkel 2:a linje 5,00|* 6>5 -> hojdpunkt <0,50 fran dikeshotten

Icke acceptabel vinkel 2:a linje 5,00

God vinkel 3:e linje 11,00|* 6>11 -> hajdpunkt <0,30 fran dikeshotten

Acceptabel vinkel 3:e linje 10,00|* 6>10 -> hajdpunkt <0,50 fran dikesbotten

Icke acceptabel vinkel 3:e linje 10,00

4.

Figur 1: Utvardering av dike for vég parallell med hdjdnat, lutning 1



Hoger sida

Antal p. vag Antal p. dike 1:a punkt dike [m] 2:a punkt dike [m] Vinkel 8 1]  |Vinkel82[°] |Vinkel83[]
3 2 1,70 0,30 2,15 6,06 12,00}
3 2 1,80 0,20 1,43 6,42 12,68
3 2 1,90 0,10 0,72 6,77 13,36
4 1 0,00 0,00 14,04 0,00 14,04
4 2 0,10 1,90 13,36 0,36 0,72
4 2 0,20 1,80 12,68 0,72 143
4 2 0,30 1,70 12,001 1,07 2,15
4 2 0,40 1,60 11,31 143 2,86
4 2 0,50 1,50 10,62 1,79 3,58
4 2 0,60 1,40 893 2,15 4,29
4 2 0,70 1,30 8,23 251 w\oj
4 2 0,80 1,20 853 2,86 571
4 2 0,90 1,10 7,83 3,22 6,42
4 2 1,00 1,00 7,13 3,58 7,13
4 2 1,10 0,90 6,42 393 7,83
4 2 1,20 0,80 571 429 8,53
4 2 1,30 0,70 5,00] 4,65 9,23
4 2 1,40 0,60 4,29 wboﬁ 9,93
3 2 1,50 0,50 3,58 5,36 10,62
3 2 1,60 0,40/ 2,86 571 11,31
3 2 1,70 0,30 2,15 6,06 12,00]

Bra *Bra mdjlighet att punkt dr ndra dikesbotten/att diket har god avvattningsfunktion

Acceptabel *Acceptabel information med punkt i nedre dikesomrade/diket majligen har tillracklig avvattning

Dalig *Tillganglig data kan ej anvandas for att avgora om diket finns/har otillracklig avvattningsfunktion

Figur 2: Utvardering av dike for vég parallell med héjdnat, lutning 1:4.



Cncwama_._m Vanster

Punkt Vinkel 1 Vinkel 2 Vinkel 3
Bra Dalig Bra 8ra
Acceptabel  |Dalig Acceptabel  |Bra
Acceptabel |Dalig Acceptabel |Acceptabel
Dalig Dalig Acceptabel |Dalig
Dalig Dalig Dalig Dalig
Dalig Dalig Dalig Dalig
Dalig Dalig Dalig Dalig
Dalig Dalig Dalig Dalig
Dalig Dalig Dilig Dalig
Dalig Dalig Dalig Dalig
Dilig Dalig Dilig Dalig
Dalig Dalig Dalig Dalig
Acceptabel |Acceptabel |Dalig Dalig
Acceptabel |Acceptabel |Dalig Dalig
Bra Acceptabel  |Dalig Dalig
Bra Bra Dalig Dalig
Bra Bra Dalig Dalig
Bra Bra Dalig 8ra
Bra Dalig Bra 8ra
8ra Dalig Bra Bra
Bra Dalig 8ra Bra

Acceptabel slantiutning

Acceptabel slantiutning
Acceptabel slantiutning

Acceptabel
Acceptabel
Acceptabel
Dalig
Délig
Dalig
Dalig
Dalig
Dalig
Dalig
Dalig
Délig
Dalig
Dalig
Dalig

Figur 3: Utvardering av dike for vag parallell med hojdnét, lutning 1:4.



m_:n_.m. resultat  |Fors. <uu3_= [m]
Bra 0,0 ,
Bra 0,1
Acceptabel 0,2
Acceptabel 0,3
Acceptabel 0,4
Acceptabel 0,5
Acceptabel 0,6

Acceptabel wh

Acceptabel 1,5
Acceptabel 1,6
Acceptabel 37
Acceptabel 1,8
Bra 19
Bra 2,0

Bada sidoomrddens diken kan bestimmas med 0,3 m precision.
*Acceptabel:|Ena sidoomridet kan bestdmmas med 0,3 m precision samt andra

med 0,5 m precision, alternativt biada kan bestimmas med 0,5 m precision,
Ioﬂm anses for dalig for att kunna bestdmma dikesutformningen.

Figur 4: Utvardering av dike for vag parallell med héjdnat, lutning 1:4.
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lelll med

Or vag para

Bilaga 2 — Fas 1, dikesutvéardering f

3

hojdnat med dikeslutning 1

Vinster dike

Forskjutning fran vagmitt fm] Antal p, vég  |Antal p. dike 1:a punkt dike [m] 2:a punkt dike [m] Vinkel 6 1 [*] Vinkel 8 2 (*]  |Vinkel 8 3 [*]
0,0 3 2 1,20 0,80 2,86 3,34 7,82
0,1 3 2 1,10 0,90 3,81 2,86 6,71
0,2 3 2 1,00 1,00 4,76 2,39 5,60
03 a4 2 1,10 0,90 571 1,91 4,48
04 a 2 0,80 1,20 6,65 1,43 3,37
0,5 4 2 0,70 1,30 7,59 0,95 2,25
0,6 4 2 0,60 1,40 853 0,48 1,12
0,7 a4 1 0,50 - 9,46 0,00 9,46
0,8 4 1 0,40 - 10,39 0,00 10,39
09 4 1 0,30 . 11,31 0,00 11,31
1,0 4 1 0,20 . 12,23 0,00 12,23
1,1 4 1 0,10 - 13,13 0,00 13,13
1,2 4 1 0,00 - 14,04 0,00 14,04
1,3 4 1 0,10 . 13,13 0,00 13,13
14 4 1 0,20 . 12,23 0,00 12,23
1,5 4 1 0,30 - 11,31 0,00 11,31
1,6 a 1 0,40 - 10,39 0,00 10,39
1,7 4 1 0,50 . 9,46 0,00 9,46
18 3 2 1,40 0,60 0,95 4,29 8,53
19 3 2 1,30 0,70 191 3,81 7,59
2,0 3 2 1,20 0,80 2,86/ 3,34 6,65

Storsta mojliga vinkel 14,04

God vinkel 1:a linje 0>12,00"|*Hojdpunkt <0,30 fran dikesbotten <0,100 m frdn botten

Acceptabel vinkel 1:a linje 010,00 |*Héjdpunkt <0,50 fran dikesbotten <0,167 m fran botten

Icke acceptabel vinkel 1:a linje 0<10,00"

God vinkel 2:a linje 026,00"[*Hajdpunkt <0,30 Irdn dikesbotten

Acceptabel vinkel 2:a linje 855,00" [*Hojdpunkt <0,50 fran dikesbotten

Icke acceptabel vinkel 2:a linje 0<5,00"

God vinkel 3¢ linjo 0>11,00"|*Héjdpunkt <0,30 frin dikesbotten

Acceptabel vinkel 3:e linje 8>10,00*|*Hojdpunkt <0,50 fran dikesbotten

Icke acceptabel vinkel 3:e linje 0<10,00"

3.

Utvéardering av dike for vég parallell med héjdnat, lutning 1

Figur 5



Hoger sida

Antal p, vdg  |Antal p, dike 1:a punkt dike [m] 2:a punkt dike [m] Vinkel 6 1 (")  [Vinkel 2 [*]  [Vinkel © 3 [*]
3 2 1,20 0,80 2,86 3,34 6,65
3 2 1,30 0,70 1,91 3,81 7,59
3 2 1,40 0,60 0,95 4,29 8,53
4 1 0,50 - 9,46 0,00 9,46
4 1 0,40 - 10,39 0,00 10,39
4 1 0,30 - 11,31 0,00 11,31
4 1 0,20 - 12,23 0,00 12,23
4 1 0,10 . 13,13 0,00 13,13
4 1 0,00 - 14,04 0,00 14,04
4 1 0,10 - 13,13 0,00 13,13
4 1 0,20 - 12,23 0,00 12,23
4 1 0,30 . 11,31 0,00 11,31
4 1 0,40 - 10,39 0,00 10,39
4 1 0,50 - 9,46 0,00 9,46
A 2 0,60 1,40 8,53 0,48 0,95
4 2 0,70 1,30 7,59 0,95 1,91
a 2 0,80 1,20 6,65 1,43 2,86
4 2 0,90 1,10 5,71 1,91 3,81
3 2 1,00 1,00 4,76 2,39 4,76
3 2 1,10 0,90 3,81 2,86 5,71
3 2 1,20 0,80 2,86 3,34 6,65

Bra *Bra mojlighet att punkt dr ndra dikesbotten/att diket har god avvattningsfunktion

Acceptabel *Acceptabel information med punkt i nedre dikesomrade/diket méjligen har tillracklig avvattning

Dilig, *Tillginglig data kan ej anviandas (or att avgora om diket finns/har otillracklig avvattningsfunktion

3.

Utvéardering av dike for vag parallell med héjdnat, lutning 1

Figur 6
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Utvdrdering Vdnster Utvirdering Hoger
Punkt Vinkel 1~ Vinkel 2 Vinkel 3  |Kommentar Punkt Vinkel 1~ Vinkel2  Vinkel 3 |[Kommentar
Dalig Dalig Dalig DAllg Dalig Dalig Délig Dalig
Dalig Dalig Dalig Dalig Dalig DAlig DAlig Délig
Dalig Dalig Dalig Dalig DAlig Dalig DAlig Dalig
Dalig Dalig Dalig Dalig Acceptabel Dalig Dalig Dalig
Dalig DAllg Dalig Délig Acceptabel  [Dalig Dalig Dalig
DAlig DAlig Délig DAlig Bra DAllg DAlig Dilig
Dalig Dalig Dalig Dalig Bra Dalig Dalig Délig
Acceptabel Dalig Dalig Dalig Bra Dalig Dalig Dalig
Acceptabel DAllg DAlig DAlig Bra DAilig DAlig DAlig
Bra Dalig Dalig Dalig Bra Dalig Dalig Dalig
Bra Dalig Délig Dalig Bra Dalig Dalig Dalig
Bra DAlig Dilig DAl Bra Dallg DAllg Dalig
Bra Dalig Délig Dalig Acceptabel Dalig Dalig Dalig
Bra Dalig Dalig Dalig Acceplabel Dalig Dalig Dalig
Bra DAllg DAlig Dalig DAlig Dallg Dalig Dalig
Bra Dalig Dalig Dalig Dalig Délig Délig Délig
Acceptabel Délig Dalig Dalig Délig Dalig Dalig Dalig
Acceptabel Dalig Dalig DAlig Dalig Dallg Dalig Délig
Dalig Délig Dalig Dalig Dalig Délig Délig Délig
Dalig Dalig Dalig Dalig Dalig Dalig Dalig Dalig
DAllg Dalig Dalig Dallg Dalig Dallg Dalig Dallg

Figur 7: Utvardering av dike for vag parallell med hojdnét, lutning 1:3.
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ISR 54da sidoomradens diken kan bestammas med 0,3 m precision.
*Acceptabel: Ena sidoomradet kan bestimmas med 0,3 m precision samt andra med 0,5 m precision,
alternativt bida kan bestdmmas med 0,5 m precision.
IR 0:15 anses for adlig for att kunna bestdmma dikesutformningen.

Figur 8: Utvardering av dike for vag parallell med héjdnét, lutning 1:3.
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Viowr dive

—— —

Forskgtning frin vigmitt jm) [Antal 0. vilg [Antal p. dike |1:s oumat dike [m] _u: punkt ke im]  [Viekai 8117 [Vinke 82 '] [Vinke! 83 1"]
a0 ) 0 B 0,00 4,
01 1 5N
02 1 0 N 713
03 1 Lt " 453
a4 4 1 . a9
0s 4 1 B 1
a6 1 ol . b2 X
07 1 < 14,04
a8 } o - 12,68
09 1 0, nn
1.0 A 1 9.9
11 1 8,53
12 1 71
1.3] A 1 0, s
14 1 0, 4
15 1 2
18 4 1 143
17 al 2,00
1. |l 1 L
15 1 2,
20 | 4

S107sta mayliga vinkes 14,04

God vinke! 1:3 nge 12,007 | * Hjdpawnkt <0,30 frin dlasbotten «0, 150 m frin botten

Acceptabel vinkel 1 linge 0>10,00"|* Hoyd puniit <0,50 frin d'kesbotten {1,250 m frdn botten

Icun sconpltabe! vkl 1. linje Bc10.00"

God vinke' 2:a Inje 054,007 |* Mekid pe «0,30 frin '

Acceptabel vehel 2:a line 5,00° | * Hegd it «0,50 frde i kesbetinn

Icoe acceptabel woiel 22 inje B<S 00"

God vinkad 3:# linge §>11,00° | *Hjcpunit <0,30 frin dasbotten

Acteptabel viokel Lo linge T 10,000 | * Meydpun kt <0,50 frin densbotten

e ac viniel 320 linge f10.00°

Bilaga 3 — Fas 1, dikesutvardering for vag parallelll med

hojdnat med dikeslutning 1:2

IX

Figur 9: Utvardering av dike for vag parallell med héjdnat, lutning 1:2.



| Utvirdesing Vanster

851

713 0,00 7,13
5n 0,00 5N
429 00 419

Dékg

*Bra majlignet att punkt ar nira d kesbottenatt d ket har god avattningsfunktion
*Accentabel nformation med punit | necre Ade/diket mogigen har tillrack) (g avvattning

*Tillgingiig data xan ef anvendas 1o att awdra om ciket Ninns/Mar otilirAckig avwattningsfunktion

Figur 10: Utvérdering av dike for vag parallell med héjdnét, lutning 1:2.



Utvivdeting Hoger

Purnkt [Vink=( 1 Vinkel2 Vinksl 3 JKommentar
Ddlg Datg 038 Ddlig
Dalg Ode DAlig Oallg
Dalg Dalg Dallg g
Dalg Délg Dalig Dalig
Dl pasg  |oalig diig
Dilg Dikg Ddlig Dilig
Dalg D3ty Dalg DAl
Darg DA DAl Dalig
Acceptabel  |Dafg Dallg DAl
A b pag  |oalig Dlig
Bra Didg Dilig Oblig
B D3fg Dalig lig
Bra Dafg Dalig Dalig
(8] Diig Dilig Dy
Bra Déig Dalig lig
Bra kg Dallg Dallg
Bra DIy Dalig O3y
bel  |DEy D3lig Diig
Acceptabel Dallg Dalig D3y
DAl Dilg DAlig Dblig
phllg Ddtg Dallg Dillg

I Bada vdoomrbdens ciken kan bestammas med 0,3 m precisian
*Atcestabel:  Ena sitoprnAdet kan bestimmas med 0.3 m orecsion samt sndrs med 0,5 m precsion,
alternatvi bica wan bestimmas med 0,5 m precision,
I Data anses 1or adlig 16 att kunna bestimma dikesutformningen.

Xl

Figur 11: Utvérdering av dike for vag parallell med héjdnét, lutning 1:2.



lelll med

Or vag para

Bilaga 4 - Fas 1, dikesutvardering f

1,5

hojdnat med dikeslutning 1

Vinster dike

brakjutning frdn vagmitt [m|] Antal p. vig  |Antal p. dike  1:@a punkt dike [m] 2:a punkt dike [m] Vinkel 01" [Vinkel 02 ("] |Vinkel 03[
0,0 4 1 0,45+ 571 0,00 571
01 3 1 0,35} 1,59 0,00 7,59
0.2 3 1 0,25/« 9,46 0,00! 9,46/
0,3 4 1 0,15]« 11,31 0,00! un
04 4 1 0,05} 13,13 0,00 13,13
0,5 4 1 0,05/ 13,13 0,00 13,13
0,6 4 1 0,15 1,3 0,001 nn
0,7 4 1 0,25]+ 9,46 0,00! 9,46,
[ 4 1 0,35~ 7,59 0,00 7,59
0,9 4 1 0,45/ 571 0,00 571
1,0 4 1 0,55/ 3,81 0,001 3,81
1,1 4 1 0,65/ 1,91 0,00 1,91
1,2 4 ol - 0,00 0,00 0,00
13 4 0} . 0,00 0,00 0,00
14 qa 0y 0,00 0,00 0,00
1,5 4 ol 0,00 0,00 0,00}
1,6 a of- - 0,00 0,00 0,00
1,7 4 o+ . 0,00 0,00 0,00
1.8 E] 1 0,66/ 1,91 0,00 1.9
1,9 3 1 0,55« 3,81 0,00 381
2,0 E) 1 0,45]- 5,71 0,00! 5,71

Storsta mojliga vinkel 14,04

God vinkel 1ia linje 0212,00%| *Hojdpunkt <0,30 fran dikesbotten 0,200 m frin botten

Acceptabel vinkel 1:a linje §>10,00° | *Hojdpunkt <0,50 frén dikesbotten «0,333 m frdn botten

Icke acceptabel vinkel 10 1inje £<10,00*

God vinkel 2:a linje 026,00°| *Hojdpunkt <0,30 frin dikesbotten

Acceptubel vinkel 2:a linje 65,00
Icke accoptabel vinkel 220 linje 6<5,00
God vinke! 3:e linje 0»11,00

Accoptabal vinkel 3:a linje

Icke scceptabel vinkel 3:e linje

0>10,00"

6<10,00

*HOjdpunkt <0,50 frhn dikesbotten

*HEjdpunkt <0,30 fran dikesbotten
*Hojdpunkt 0,50 ran dikesbotten

Figur 12: Utvardering av dike for vag parallell med héjdnat, lutning 1:1,5.
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Hoger sida Utvardering Vanster

Antal p. vig _>=»w_ . dike _u”m punkt dike [m] _Nnm punkt dike [m] |Vinkel 8 1[°] |Vinkel 62 [°] [Vinkel 83 [°] Punkt Vinkel 1 Vinkel 2 Vinkel 3
3 1 0,45 - 5,71 0,00 5,71| |Acceptabel Dalig Dalig
3 1 0,55 - 3,81 0,00 3,81| |Acceptabel Dalig Dalig
3 1 0,65 - 1,91 0,00 1,91| |Bra Dalig Dalig
4 Q- - 0,00 0,00 0,00| |Bra Dalig Dalig
4 0- - 0,00! 0,00 0,00] [Bra Dalig Dalig
4 Q- - 0,00 0,00 0,00| |Bra Dalig Dalig
4 0- - 0,00 0,00 0,00] |8ra Dalig Dalig
4 0- s 0,00 0,00 0,00] |Bra DAlig DAlig
4 Q- - 0,00 0,00 0,00] |Acceptasel Datlig Dalig
4 1 0,65 - 1,91 0,00 1,91] |Acceptaoe! Dalig Dalig
4 1 0,55 - 3,81 0,00 3,81| [Dalig Dalig Dalig
4 1 0,45 - 571 0,00 5,71| |Dalig Dalig Dalig
4 1 0,35 - 7,59 0,00 7,59| |Dalig Dalig Dalig
4 1 0,25 - 9,46, 0,00 9,46| |Dalig Dalig Dalig
4 1 0,15 - 11,31 0,00 11,31 [palig Dalig Dalig
4 1 0,05 - 13,13 0,00 13,13| |palig Dalig Dalig
4 1 0,05 - 13,13 0,00 13,13| |Dalig Dalig Dalig
4 2 0,15 - 11,31 0,00 11,31] |Dalig Dalig Dalig
3 1 0,25 - 9,46, 0,00 9,46| |Dalig Dalig Dalig
3 1 0,35 - 7,59, 0,00 7,59| |Dalig Dalig Dalig
3 1 0,45 - 571 0,00 5,71| [Acceptabel Dalig Dalig

Bra *Bra mojlighet att punkt dr nédra dikesbotten/att diket har god avvattaingsfunktion

Acceptabel *Acceptabel information med punkt i nedre dikesomride/diket mdjligen har tillridcklig avvattning

Dilig *Tillgdnglig data kan ej anvindas for att avgora om diket finns/har otillrécklig avwattningsfunktion

Utvérdering av dike for vag parallell med hdjdnét, lutning 1:1,5.

Figur 13

X1l



Acceplube:
Actestabe!
Acceptabe
Accentabe
Acceptebe

WMEY

Accentabe:
Acteatabe
Acceotabe!
Acceatate:
Accentabe

l RAida sidoomridens diken can bestiimmas med 0,3 m precision
*Acceptabel:  Ena sidoomeddet kan bestammas med 0,3 m precision samt andra med 0.5 m precision,
alternatnt Didu kan bestamemas med 0,5 m precsion
I 0:t2 anes (61 ddlig for att Kunna destdmma dicesutformaingen.

Figur 14: Utvardering av dike for vag parallell med héjdnét, lutning 1:1,5.
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Bilaga 5 - Fas 2, dikesutvardering for vinkelforskjuten vag

med lutning 1

1,5

2 Samt 1:

3,1

4,1

Vagdata
Bredd [m] 7.4 Antal punkter 275
Langd [m) 40,0 Antal punkter vig 75
Dikeslutning 14 Antal punkter dike V. 40!
Dikesbredd 4,0 Antal punkter dike H. 40
Vinkelforskjutning X Antal punkter >=0,25 V. 18

Antal punkter >=0,25 H. 19
[m] Vanster Hoger [m] Fran toppen 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Horisontellt Vanster
Medelfel vinster 0,297 0,502 Fel hor. V. 0,028 0,626 0,451 0,277 0,103
Medelfel hoger 0,546 0,483 Fel hor. H. 0,146 0,321 0,495 0,669 0,845 0,071 0,246 0,420 0,594 0,769 0,943 0,875 0,701
Sammanlagt fel 0,421 0,492 Fel ver. 0,007 0,037 0,080 0,124 0,167 0,211 0,156 0,113 0,069 0,026 0,018 0,061 0,105 0,149 0,193 0,236 0,219 0,175
Minsta variation 0,028 0,028 Avstdnd foreg. 0,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 6,300 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,800 2,000
Stdrsta variation 0,943 0,943 Hoger
Vertikalt Felhor. V. 0,943 0,769 0,594 0,420 0,246 0,071 0,844 0,669 0,495 0,321 0,146
Medelfel 0,119 0,124 Fel hor. H. 0,701 0,875 0,103 0,277 0,451 0,626 0,800 0,028
Minsta variation 0,007 0,007 Felver. 0,175 0,219 0,236 0,192 0,149 0,105 0,061 0,018 0,026 0,070 0,113 0,156 0,200 0,211 0,177 0,124 0,080 0,037 0,007
Storsta variation 0,236 0,236 Avstind foreg. 0,000 2,000 2,800 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,800 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000

4.

, dikeslutning 1:

utning 5° fran vag

j

orsk

dike med vinkelf

ing av

: Utvarderi

Figur 15
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Vagdata _
Bredd [m) 74 Antal punkter 273
Langd [m] 40,0 Antal punkter vag 71
Dikeslutning 14 Antal punkter dike V. 40
Dikesbredd 4,0 Antal punkter dike H. 41

kelforskj g 10° Antal punkter >= 0,25 V. 20

Antal punkter >= 0,25 H. 20

[m] Vanster Hoéger [m)] Frin toppen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Horisontelit Vanster
Medelfel vanster 0,484 0,440 Fel hor, V. 0,785 0,438 0,090 0,671 0,324 0,904 0570 0,209 0,790 0,443 0,095
Medelfel hoger 0,487 0,499 Fel hor, H. 0,257 0,604 0,951 0,024 0,371 0,718 0,138 0,485 0,833
Sammanlagt fel 0,485 0,469 Fel ver. 0,196 0,109 0,023 0,064 0,151 0,238 0,168 0,081 0,006 0,093 0,180 0,226 0,139 0,052 0,034 0,121 0,208 0,197 0,111 0,024
Minsta variation 0,024 0,020 Avstand foreg. 0,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,800 2,000 2,000 2,000 2,000 2,800 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,800 2,000 2,000
Storsta variation 0,951 0,948 Hoger
Vertikalt Fel hor. V. 0,020 0,948 0,600 0,253 0,834 0,486 0,139 0,719 0,372 0,025
Medelfel 0,121 0,17 Fel hor. H. 0,327 0,675 0,094 0,441 0,789 0,208 0,556 0903 0322 067
Minsta variation 0,006 0,005 Fel ver. 0,005 0,082 0,169 0,237 0,150 0,063 0,024 0,110 0,157 0,208 0,122 0,035 0,052 0,139 0,226 0,180 0,093 0,006 0,081 0,167
Storsta variation 0,238 0,237 Avstind foreg. 0,000 2,000 2,000 2,800 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,800 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,800 2,000 2,000 2,000 2,000

4.

, dikeslutning 1

an vag

2

Utvardering av dike med vinkelférskjutning 10° fr

Figur 16
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Antal punkter 275

Antal punkter vag 75

Antal punkter dike V. 40

Antal punkter dike H. 40

Antal punkter >= 0,25V, 21

Antal punkter >= 0,25H, 21
[m] Vénster Hoger [m] Frdntoppen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Hori Il Vinster
Medelfel vanster 0,561 0478 Felhor. V. 0,891 0,373 0,752 0,234 0,613 0,096 0,992 0,474 0,853 0,336
Medelfel hoger 0,478 0,562 Felhor. H. 0,524 0,145 0,662 0,283 0,801 0,422 0,940 0,043 0,561 0,182 0,699
Sammantagt fel 0,520 0,520 Fel ver. 0,131 0,223 0,093 0,036 0,166 0,188 0,059 0,071 0,200 0,153 0,024 0,106 0,235 0,248 0,119 0,011 0,140 0,213 0,084 0,045 0,175
Minsta variation 0,043 0,043 Avstand foreg. 0,000 2,800 2,000 2,000 2,000 2,800 2,000 2,000 2,000 2,800 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,800 2,000 2,000 2,000
Storsta variation 0,992 0,992 Hoger
Vertikalt Felhor. V. 0,699 0,182 0,561 0,043 0,940 0,422 0,801 0,283 0,662 0,145 0,524
Medelfel 0,130 0,129 Fel hor. H. 0,336 0,854 0,474 0,992 0,09 0,613 0,234 0,752 0,373 0,891
Minsta variation 0,011 0,011 Fel ver. 0,175 0,044 0,084 0,213 0,140 0,011 0,119 0,248 0,235 0,106 0,024 0,153 0,200 0,071 0,059 0,188 0,166 0,036 0,093 0,223 0,131
Storsta variation 0,248 0,248 Avstand féreg. 0,000 2,000 2,000 2,000 2,800 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,800 2,000 2,000 2,000 2,800 2,000 2,000 2,000 2,800

4.

, dikeslutning 1

an vag

2

Utvardering av dike med vinkelférskjutning 15° fr

Figur 17
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Vigdata _
Bredd [m] 74 Antal punkter 277
Langd [m] 40,01 Antal punkter vag 73
Dikeslutning 14 Antal punkter dike V. a1
Dikesbredd 4,0 Antal punkter dike H. 41

kelfdrskjutning 20" Antal punkter >=0,25 V., 21

Antal punkter >= 0,25 H. 21

[m} Vinster Hoger [m] Fran toppen 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
t Ll Vinster
Medelfel vanster 0,529 0,522 Fel hor. V. 0,456 0,968 0,284 0,795 0,111 0,622 0,449 0,961 0,277 0,788 0,104
Medelfel hoger 0,522 0,529 Fel hor, H. 0,739 0,228 0,912 0,400 0,573 0,062 0,746 0,235 0,919 0,407
Sammanlagt fel 0,525 0,525 Fel ver. 0,185 0,114 0,057 0,228 0,242 0,071 0,100 0,199 0,028 0,143 0,156 0,015 0,186 0,112 0,059 0,230 0,240 0,069 0,102 0,197 0,026
Minsta variation 0,062 0,062 Avstand foreg. 0,000 2,800 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,800 2,000 2,000 2,800 2,000 2,000 2,800 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,800 2,000
Storsta variation 0,968 0,968 _Hoger
Vertikalt Fel hor. V. 0,407 0,919 0,235 0,746 0,062 0,573 0,400 0,912 0,228 0,739
Medelfel 0,131 0,131 Fel hor. H. 0,104 0,788 0,277 0,961 0,449 0,622 0,111 0,795 0,284 0,968 0,456
Minsta variation 0,015 0,015 Fel ver. 0,026 0,197 0,102 0,069 0,240 0,230 0,059 0,112 0,186 0,015 0,156 0,143 0,028 0,199 0,100 0,071 0,242 0,228 0,057 0,114 0,185
Stdrsta variation 0,242 0,242 Avstand foreg. 0,000 2,000 2,800 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,800 2,000 2,000 2,800 2,000 2,000 2,800 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,800

4.

, dikeslutning 1

an vag

2

Utvardering av dike med vinkelférskjutning 20° fr

Figur 18
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0,267 0,145 0,990
0,067 0,036 0,248
2,000 4,500 2,000

0,189 0,053 0,158 0,083 0,128
2,000 2,800 2,000 2,800 2,000

0,114 0,097 0,145
2,800 2,000 2,800

0,006 0,217 0,236
2,800 2,000 2,000

Vagdata _

Bredd (m] 7.4 Antal punkter 275

Langd [m) 40,0 Antal punkter vig 73

Dikeslutning 14 Antal punkter dike V., 41

Dikesbredd 4,0] Antal punkter dike H. 41

Vinkelforskjutning 25° Antal punkter >=0,25 V. 19
Antal punkter >=0,25 H. 19

[m] Vanster Hoger [m] Frantoppen 1

Horisontellt Vanster

Medelfel vanster 0,456 0,523 Fel hor. V.

Medelfel hoger 0,564 0,444 Fel hor. H. 0,878

Sammanlagt fel 0,510 0,483 Fel ver. 0,219

Minsta variation 0,023 0,000 Avstand foreg. 0,000

Stérsta variation 0,990 0,980 Hager

Vertikalt Fel hor. V. 0,736

Medelfel 0,130 0,127 Fel hor. H.

Minsta variation 0,006 0,000 Fel ver. 0,184

Stérsta variation 0,248 0,245 Avstand foreg. 0,000

0,000 0,980 0,135

0,000 0,245 0,034 0,178 0,064
2,800 2,800 2,000 2,000 2,800

0,147 0,095 0,117
2,000 2,800 2,000

0,125 0,086 0,156
2,800 2,000 2,800

0,055 0,186 0,025
2,000 2,800 2,000

4.

, dikeslutning 1

an vag

2

dike med vinkelférskjutning 25° fr

ing av

- Utvarderi

Figur 19
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Vigdata _
Bredd [m) 74 Antal punkter 273
Langd [m] 40,0 Antal punkter vag 75
Dikeslutning 14 Antal punkter dike V. 39
Dikesbredd 4,0 Antal punkter dike H. 39

kelforskj g 30° Antal punkter >= 0,25 V. 20

Antal punkter >= 0,25 H. 20

[m] Vinster Hoéger [m] Frdn toppen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Horisontelit Vanster
Medelfel vanster 0,530 0,470 Fel hor. V. 0,836 0,568 0,300 0,032 0,764 0,496 0,228 0,960 0,692 0424
Medelfel hoger 0,470 0,530 Fel hor. H. 0,164 0,432 0,700 0,968 0,236 0,504 0,772 0,040 0,308 0,576
Sammanlagt fel 0,500 0,500 Fel ver. 0,209 0,041 0,142 0,108 0,075 0,175 0,008 0,242 0,151 0,059 0,124 0,126 0,057 0,193 0,240 0,010 0,173 0,077 0,106 0,144
Minsta variation 0,032 0,032 Avstand foreg. 0,000 2,000 2,800 2,000 2,800 2,000 2,800 2,000 2,000 2,000 2,800 2,000 2,800 2,000 2,000 2,000 2,800 2,000 2,800 2,000
Storsta variation 0,968 0,968 Hoger
Vertikalt Fel hor. V. 0,576 0,308 0,040 0,772 0,504 0,236 0,968 0,700 0,432 0,164
Medelfel 0,125 0,125 Fel hor. H. 0,424 0,692 0,960 0,228 0,496 0,764 0,032 0,300 0,568 0,836
Minsta variation 0,008 0,008 Fel ver. 0,144 0,106 0,077 0,173 0,010 0,240 0,193 0,057 0,126 0,124 0,05¢ 0,191 0,242 0,008 0,175 0,075 0,108 0,142 0,041 0,209
Storsta variation 0,242 0,242 Avstind foreg. 0,000 2,000 2,800 2,000 2,800 2,000 2,000 2,000 2,800 2,000 2,800 2,000 2,000 2,000 2,800 2,000 2,800 2,000 2,800 2,000

4.

, dikeslutning 1

an vag

2

Utvardering av dike med vinkelférskjutning 30° fr

Figur 20
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Vagdata _
Bredd [m) 74 Antal punkter 275
Langd [m] 40,0 Antal punkter vag 75
Dikeslutning 14 Antal punkter dike V. 40
Dikesbredd 4,0 Antal punkter dike H. 40

kelforskjutning 35° Antal punkter >= 0,25 V. 20

Antal punkter >= 0,25 H. 20

[m] Vanster Hoéger [m)] Frin toppen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Horisontelit Vanster
Medelfel vanster 0,452 0,548 Fel hor, V. 0,857 0,201 0,692 0,036 0,527 0,362 0,853 0,197 0,688 0,032 0,524
Medeifel hoger 0,548 0,452 Fel hor. H. 0,291 0,947 0,455 0,620 0,129 0,785 0,294 0,950 0,459
Sammanlagt fel 0,500 0,500 Fel ver. 0,215 0,073 0,050 0,237 0,173 0,114 0,009 0,132 0,155 0,032 0,091 0,196 0,213 0,073 0,045 0,237 0,172 0,115 0,008 0,131
Minsta variation 0,032 0,032 Avstand foreg. 0,000 2,000 2,800 2,000 2,000 2,000 2,800 2,800 2,000 2,800 2,800 2,000 2,000 2,000 2,800 2,000 2,000 2,000 2,800 2,800
Storsta variation 0,95¢ 0,950 Hoger
Vertikalt Fel hor. V. 0,459 0,950 0,294 0,785 0,129 0,620 0,455 0,947 0,291
Medelfel 0,124 0,124 Fel hor. H. 0,524 0,032 0,688 0,197 0,853 0,362 0,527 0,036 0,692 0,201 0,857
Minsta variation 0,008 0,008 Fel ver. 0,131 0,008 0,115 0,172 0,237 0,049 0,073 0,213 0,196 0,091 0,032 0,155 0,132 0,009 0,114 0,173 0,237 0,050 0,073 0,214
Storsta variation 0,237 0,237 Avstind foreg. 0,000 2,800 2,800 2,000 2,000 2,000 2,800 2,000 2,000 2,000 2,800 2,800 2,000 2,800 2,800 2,000 2,000 2,000 2,800 2,000

4.

, dikeslutning 1

an vag

2

dike med vinkelférskjutning 35° fr

ing av

- Utvarderi

Figur 21
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Vigdata _
Bredd [m] 74 Antal punkter 273
Langd [m] 40,0 Antal punkter vig 75!
Dikeslutning 1:4] Antal punkter dike V. 40
Dikesbredd 40 Antal punkter dike H. a0
Vinkelfor g a0° Antal punkter >=0,25V, 19

[Antal punkter >=0,25 H, 19
[m] vanster Hoger [m] Fréntoppen 1 2 3 4 5 13 7 8 9. 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Horisontellt Vanster
Medelfel vinster 0475 0425 Fel hor. V. 0,000 0235 0481 0,723 0,974 0,182 0428 0,675 0,921 0,129
Medelfel hoger 0,395 G443 Fel hor. H. 0258 0,000 0804 0,558 0,311 0,065 0857 0,611 0364 0,118
Sammanlagt fel 0435 0,434 Fel ver, 0065 0000 0059 0120 0201 0182 0139 0244 0078 0016 0045 0,107 0214 0179 0153 0230 009 0029 0,032
Minsta variation 0,000 0,000 Avstdnd foreg. 0,000 2,800 2800 2800 2000 2000 2000 2000 2800 2800 2200 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2800 2800
Storsta variation 0974 0,974 Hoger
Vertikalt Fel hor. V. 0,364 0611 0,857 0,065 0311 0558 0,804 0,000 0258
Medelfel 0,115 0,114 Fel hor. H. 0,129 0,118 0921 0,675 0428 0,182 0574 0,728 0481 0,235 0,000
Minsta variation 0000 0,000 Fel ver. 0,032 0029 0091 0230 0153 0189 0214 0107 0045 0016 0078 0244 0135 0182 0201 0,120 0059 0000 0,065
Stérsta varistion 0244 0244 Avstand foreg. 0000 2200 2800 2000 2000 2000 2000 2000 2800 2800 2800 2000 2000 2000 2000 2000 2,800 2800 2800

Figur 22: Utvardering av dike med vinkelférskjutning 40° fran vag, dikeslutning 1:4.
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Vigdata _
Bredd [m) 74 Antal punkter 275
Langd [m] 40,0 Antal punkter vag 73
Dikeslutning 1:4 Antal punkter dike V. 43
Dikesbredd 4,0 Antal punkter dike H. 43

kelforskj g 45° Antal punkter >=0,25V, 15

Antal kter >= 0,25 H. 15

[m] Vanster  Héger  [m] Fradntoppen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Horisontelit Vanster
Medelfel vanster - 0,043 Fel hor. V.
Medeifel hoger 0,043 - Fel hor. H. 0,043 0043 0,043 0043 0,043 0043 0,043 0043 0,043 0043 0043 0043 0,043 0043 0,043
Sammanlagt fel 0,043 0,043 Fel ver. 0,011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0,011
Minsta variation 0,043 0,043 Avstand foreg.
Storsta variation 0,043 0,043 Hoger
Vertikalt Fel hor. V. 0,043 0043 0043 0043 0,043 0043 0,043 0043 0,043 0043 0,043 0043 0,043 0043 0,043
Medelfel 0,011 0,011 Fel hor. H.
Minsta variation 0,011 0,011 Fel ver. 0,012 0011 0011 0011 0,011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0,011 0011 0,011

4.

, dikeslutning 1

an vag

2

Utvardering av dike med vinkelférskjutning 45° fr

Figur 23
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Vagdata _

Bredd [m] 7,4 Antal punkter 221
Langd [m] 40,0 Antal punkter vag 75
Dikeslutning 1:3 Antal punkter dike V. 29
Dikesbredd 3,0 Antal punkter dike H. 29
Vinkelférskjutning 82 Antal punkter >= 0,25 V. 16

Antal punkter >= 0,25 H. 16
[m]) Vénster Hoéger [m] Frdn toppen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Horisontellt Vianster
Medelfel vinster 0,304 0,394 Fel hor. V. 0,528 0,354 0,180 0,005 0,603 0,429 0,255 0,080
Medelfel hoger 0,393 0,304 Fel hor. H. 0,169 0,343 0,518 0,692 0,094 0,268 0,443 0,617
Sammanlagt fel 0,349 0,349 Fel ver. 0,176 0,118 0,060 0,002 0,056 0,114 0,173 0,231 0,201 0,143 0,085 0,027 0,031 0,089 0,148 0,206
Minsta variation 0,005 0,005 Avstand foreg. 0,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 8,200 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Storsta variation 0,692 0,693 Hoger
Vertikalt Fel hor. V. 0,618 0,443 0,269 0,095 0,693 0,518 0,344 0,170
Medelfel 0,116 0,115 Fel hor. H. 0,080 0,254 0,428 0,602 0,005 0,179 0,35 0,527
Minsta variation 0,002 0,002 Fel ver. 0,206 0,148 0,090 0,014 0,027 0,085 0,143 0,201 0,231 0,173 0,115 0,057 0,002 0,060 0,118 0,176
Storsta variation 0,231 0,231 Avstand foreg. 0,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 8,200 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000

3.

ing 1

, dikeslutn

an vag

Utvardering av dike med vinkelférskjutning 5° fra

Figur 24
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Vagdata _
Bredd [m] 7.4 Antal punkter 251
Langd [m] 40,0 Antal punkter vig 73
Dikeslutning 1:3 Antal punkter dike V, 29
Dikesbredd 3,0 Antal punkter dike H. 29
Vinkelférskjutning 10° Antal punkter >=0,25 V. 16
Antal punkter >= 0,25 H. 14
[m] Vanster Héger [m] Frdn toppen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Horisontelit Vanster
Medelfel vanster 0,347 0,363 Fel hor. V. 0,243 0,476 0,128 0,709 0,362 0,014 0,595 0,247
Medelfel hoger 0363 0,245 Fel hor. H. 0,105 0,452 0,219 0,566 0,333 0,680 0,100 0,447
Sammanlagt fel 0,355 0,304 Fel ver. 0,081 0,035 0,151 0,159 0,043 0,073 0,189 0,236 0,121 0,005 0,111 0,227 0,198 0,082 0,033 0,149
Minsta variation 0,014 0,014 Avstand foreg. 0,000 2,000 2,000 6,300 2,000 2,000 2,000 4,500 2,000 2,000 2,000 2,000 4,500 2,000 2,000 2,000
Storsta variation 0,709 0,680 Hoger
Vertikalt Fel hor. V. 0,447 0,102 0,680 0,333 0,566 0,219 0,452 0,105
Medelfel 0,118 0,104 Fel hor. H. 0,247 0,014 0,362 0,128 0,476 0,243
Minsta variation 0,005 0,005 Fel ver. 0,149 0,033 0,082 0,227 0,111 0,005 0,121 0,189 0,073 0,043 0,159 0,151 0,035 0,081
Storsta variation 0,236 0,227 Avstand foreg. 0,000 2,000 2,000 6,300 2,000 2,000 2,000 6,300 2,000 2,000 2,000 6,300 2,000 2,000

3.

, dikeslutning 1

an vag

2

Utvardering av dike med vinkelférskjutning 10° fr

Figur 25
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Vagdata _

Bredd [m]

Langd [m]
Dikeslutning
Dikesbredd
Vinkelforskjutning

[m]

7.4 Antal punkter
40,0 Antal punkter vig
1:3 Antal punkter dike V.
3,0 Antal punkter dike H.
15° Antal punkter >=0,25 V.
Antal punkter >= 0,25 H.

255
75
31
31
16
16

Vanster Hoger [m] Frdn toppen

1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 11 12

13 14 15 16

Horisontelit

Vanster

Medelfel vanster
Medelfel hoger
Sammanlagt fel

0,394 0,370 Fel hor. V.
0332 0348 Fel hor. H.
0,363 0,359 Fel ver.

0,355 0,734 0,217 0,596 0,078 0,457
0,024 0,541 0,162 0,680 0,301 0,440
0,008 0,180 0,118 0,054 0,227 0,245 0,072 0,100 0,199 0,026 0,147 0,152

0,318
0,061 0,578 0,199
0,020 0,193 0,106 0,066

Minsta variation 0,024 0,025 Avstand foreg. 0,000 2,000 4,500 2,000 2,000 2,800 2,000 2,000 4,500 2,000 2,000 4,500 2,000 2,000 4,500 2,000
Storsta variation 0,734 0,734 Hoger

Vertikalt Fel hor. V. 0,199 0,578 0,061 0,440 0,301 0,680 0,163 0,541
Medelfel 0,120 0,120 Fel hor. H. 0,318 0,457 0,078 0,596 0,217 0,734 0,355 0,025

Minsta variation

0,008 0,008 Fel ver.

Storsta variation

0,245 0,245 Avstand foreg.

0,066 0,106 0,193 0,020 0,152 0,147 0,026 0,199 0,100 0,072 0,245 0,227
0,000 2,000 4,500 2,000 2,000 4,500 2,000 2,000 4,500 2,000 2,000 2,800

0,054 0,118 0,180 0,008
2,000 2,000 4,500 2,000

, dikeslutning 1:3.

an vag

2

Utvardering av dike med vinkelférskjutning 15° fr

Figur 26
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Vagdata _
Bredd [m] 7.4 Antal punkter 255
Langd [m] 40,0 Antal punkter vag 73
Dikeslutning 1:3 Antal punkter dike V. 31
Dikesbredd 3,0 Antal punkter dike H. 31
Vinkelforskjutning 20° Antal punkter >= 0,25 V. 14

Antal punkter >= 0,25 H. 14
[m] Vinster Hoger [m] Frantoppen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Horisontellt Vanster
Medelfel vanster 0,340 0,366 Fel hor. V. 0,272 0,100 0,611 0,438 0,265 0,093 0,604
Medelfel hoger 0,366 0,340 Fel hor. H. 0,239 0,412 0,584 0,073 0,246 0,419 0,591
Sammanlagt fel 0,353 0,353 Fel ver. 0,080 0,091 0,137 0,033 0,195 0,204 0,024 0,146 0,082 0,088 0,140 0,031 0,197 0,201
Minsta variation 0,073 0,073 Avstand foreg. 0,000 4,500 2,000 4,500 2,000 2,800 2,000 4,500 2,000 4,500 2,000 4,500 2,000 2,800
Storsta variation 0,611 0,611 Hoger
Vertikalt Fel hor. V. 0,591 0,418 0,246 0,073 0,584 0,412 0,239
Medelfel 0,118 0,116 Fel hor. H. 0,604 0,093 0,265 0,438 0,611 0,100 0,272
Minsta variation 0,024 0,004 Fel ver. 0,201 0,197 0,004 0,140 0,088 0,082 0,146 0,024 0,204 0,195 0,033 0,137 0,091 0,080
Storsta variation 0,204 0,204 Avstand foreg. 0,000 2,800 2,000 4,500 2,000 4,500 2,000 4,500 2,000 2,800 2,000 4,500 2,000 4,500

3.

, dikeslutning 1

an vag

2

Utvardering av dike med vinkelférskjutning 20° fr

Figur 27
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Vagdata _

Bredd [m] 7.4 Antal punkter 255
Langd [m] 40,0 Antal punkter vig 73
Dikeslutning 1:3 Antal punkter dike V, 31
Dikesbredd 3,0 Antal punkter dike H. 31
Vinkelférskjutning 25° Antal punkter >=0,25 V. 16

Antal punkter >= 0,25 H. 16
[m] Vanster Héger [m] Frdn toppen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Horisontelit Vanster
Medelfel vanster 0,445 0,354 Fel hor. V. 0,595 0,717 0,116 0,238 0,360 0,482 0,604
Medelfel héger 0354 0445 Fel hor. H. 0,373 0,251 0,129 0,006 0,730 0,607 0,485 0,363 0,241
Sammanlagt fel 0,399 0,399 Fel ver. 0,124 0,198 0,084 0,239 0,043 0,002 0,039 0,243 0,079 0,202 0,120 0,162 0,161 0,121 0,201 0,080
Minsta variation 0,006 0,006 Avstand foreg. 0,000 2,800 2,000 2,800 2,000 4,500 4,500 2,000 2,800 2,000 2,800 2,000 2,800 2,000 2,800 2,000
Storsta variation 0,730 0,730 Hoger
Vertikalt Fel hor. V. 0,241 0,363 0,485 0,607 0,730 0,006 0,129 0,251 0,373
Medelfel 0,131 0,131 Fel hor. H. 0,604 0,482 0,360 0,238 0,116 0,717 0,595
Minsta variation 0,002 0,002 Fel ver. 0,080 0,201 0,121 0,161 0,162 0,120 0,202 0,079 0,243 0,039 0,002 0,043 0,239 0,084 0,198 0,124
Storsta variation 0,243 0,243 Avstand foreg. 0,000 2,000 2,800 2,000 2,800 2,000 2,800 2,000 2,800 2,000 4,500 4,500 2,000 2,800 2,000 2,800

3.

, dikeslutning 1

an vag

2

Utvardering av dike med vinkelférskjutning 25° fr

Figur 28
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Vigdata |

Bredd [m) 74
Langd [m] 40,0
Dikeslutning 1:3
Dikesbredd 3,0
Vinkelforskjutning 30°

Antal punkter

Antal punkter vag

Antal punkter dike V.
Antal punkter dike H.
Antal punkter >= 0,25 V.

Antal punkter >= 0,25 H.

253
75
30
30
15
15

[m] Vinster Hoger [m] Fran toppen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Horisontellt Vanster

Medelfel vanster 0,323 0,370 Fel hor. V. 0,336 0,068 0,532 0,264 0,000 0,728 0,460 0,192
Medelfel hoger 0,455 0,323 Fel hor. H. 0,664 0,200 0,468 0,736 0,000 0,272 0,540 0,760
Sammanlagt fel 0,389 0,346 Fel ver. 0,112 0,221 0,023 0,067 0,177 0,156 0,088 0,245 0,000 0,243 0,091 0,153 0,180 0,064 0,025
Minsta variation 0,000 0,000 Avstdnd foreg. 0,000 2,000 2,800 4,500 2,800 2,000 2,800 2,000 2,800 2,800 2,000 2,800 2,000 2,800 4,500
Storsta variation 0,760 0,736 Hoger

Vertikalt Fel hor. V. 0,076 0,540 0,272 0,000 0,736 0,468 0,200 0,664
Medelfel 0,123 0,123 Fel hor. H. 0,192 0,460 0,728 0,000 0,264 0,532 0,068 0,336
Minsta variation 0,000 0,000 Fel ver. 0,025 0,064 0,180 0,153 0,091 0,243 0,000 0,245 0,088 0,156 0,177 0,067 0,023 0,221 0,112
Storsta variation 0,245 0,245 Avstdnd foreg. 0,000 4,500 2,800 2,000 2,800 2,000 2,800 2,800 2,000 2,800 2,000 2,800 4,500 2,800 2,000

3.

, dikeslutning 1

an vag

2

Utvardering av dike med vinkelférskjutning 30° fr

Figur 29
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Vagdata _

Bredd [m]

Langd [m]
Dikeslutning
Dikesbredd
Vinkelforskjutning

74
40,0
1:3
3,0
35°

Antal punkter

Antal punkter vag

Antal punkter dike V.
Antal punkter dike H.
Antal punkter >= 0,25 V.

Antal punkter >= 0,25 H.

255
75
30
30
15
15

[m] Vinster Hoger [m] Fran toppen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Horisontellt Vanster

Medelfel vanster 0,381 0,421 Fel hor. V. 0,209 0,791 0,045 0,536 0371 0,206 0,697 0,041 0,534
Medelfel hoger 0,421 0,371 Fel hor. H. 0,447 0,611 0,120 0,285 0,450 0,615
Sammanlagt fel 0,401 0,396 Fel ver. 0,070 0,234 0,149 0,015 0,179 0,204 0,040 0,124 0,095 0,069 0,232 0,150 0,014 0,178 0,205
Minsta variation 0,041 0,041 Avstdnd foreg. 0,000 2,800 2,000 2,800 2,800 2,000 2,800 2,800 4,500 2,800 2,800 2,000 2,800 2,800 2,000
Storsta variation 0,791 0,701 Hoger

Vertikalt Fel hor. V. 0,615 0,450 0,285 0,120 0,611 0,447

Medelfel 0,131 0,131 Fel hor. H. 0,532 0,041 0,697 0,206 0,371 0,536 0,045 0,701 0,209
Minsta variation 0,014 0,015 Fel ver. 0,205 0,177 0,018 0,150 0,232 0,069 0,095 0,124 0,040 0,204 0,179 0,015 0,149 0,234 0,070
Storsta variation 0,234 0,234 Avstdnd foreg. 0,000 2,000 2,800 2,800 2,000 2,800 2,800 4,500 2,800 2,800 2,000 2,800 2,800 2,000 2,800

3.

, dikeslutning 1

an vag

2

Utvardering av dike med vinkelférskjutning 35° fr

Figur 30
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Vagdata _
Bredd [m] 7.4 Antal punkter 253
Langd [m] 40,0 Antal punkter vig 75
Dikeslutning 1:3 Antal punkter dike V, 30
Dikesbredd 3,0 Antal punkter dike H. 30
Vinkelférskjutning 40° Antal punkter >=0,25 V. 16

Antal punkter >= 0,25 H. 16
[m] Vanster Héger [m] Frdn toppen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Horisontelit Vanster
Medelfel vanster 0435 0,377 Fel hor. V. 0,242 0,488 0,735 0,189 0,435 0,682 0,136 0,382 0,629
Medelfel héger 0377 0435 Fel hor. H. 0,551 0,304 0,058 0,604 0,357 0,111 0,657
Sammanlagt fel 0,406 0,406 Fel ver. 0,081 0,163 0,245 0,184 0,101 0,019 0,063 0,145 0,227 0,201 0,119 0,037 0,045 0,127 0,210 0,219
Minsta variation 0,058 0,058 Avstand foreg. 0,000 2,800 2,800 2,000 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,000 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,000
Storsta variation 0,735 0,735 Hoger
Vertikalt Fel hor. V. 0,657 0,111 0,357 0,604 0,058 0,304 0,551
Medelfel 0,137 0,137 Fel hor. H. 0,629 0,382 0,136 0,682 0,435 0,189 0,735 0,488 0,242
Minsta variation 0,019 0,019 Fel ver. 0,219 0,210 0,127 0,045 0,037 0,119 0,201 0,227 0,145 0,063 0,019 0,101 0,184 0,245 0,163 0,081
Storsta variation 0,245 0,245 Avstand foreg. 0,000 2,000 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,000 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,000 2,800 2,800

3.

, dikeslutning 1

2

an vag

Utvardering av dike med vinkelférskjutning 40° fr

Figur 31
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Vagdata _

Bredd [m] 7.4 Antal punkter 261
Langd [m] 40,0 Antal punkter vag 73
Dikeslutning 1:3 Antal punkter dike V. 29
Dikesbredd 3,0 Antal punkter dike H. 29
Vinkelforskjutning 45° Antal punkter >= 0,25 V. 15

Antal punkter >= 0,25 H. 15
[m] Vinster Hoger [m] Fran toppen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Horisontellt Vanster
Medelfel vanster 0,457 - Fel hor. V. 0,457 0,457 0,457 0,457 0,457 0,457 0,457 0,457 0,457 0,457 0,457 0,457 0,457 0,457 0,457
Medelfel hoger - 0,457 Fel hor. H.
Sammanlagt fel 0,457 0,457 Fel ver. 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152
Minsta variation 0,457 0,457 Avstand foreg. 0,000 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800
Storsta variation 0,457 0,457 Hoger
Vertikalt Fel hor. V.
Medelfel 0,152 0,152 Fel hor. H. 0,457 0,457 0,457 0,457 0,457 0,457 0,457 0,457 0,457 0,457 0,457 0,457 0,457 0,457 0,457
Minsta variation 0,152 0,152 Fel ver. 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152
Storsta variation 0,152 0,152 Avstand foreg. 0,000 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800

3.

, dikeslutning 1

an vag

2

Utvardering av dike med vinkelforskjutning 45° fr

Figur 32
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Viagdata
[Vagbredd (m) 7.4 Antal punkter 236
Vaglangd [m) 40,0 Antal punkter vig 75
Dikeslutning 1:2 Antal punkter dike V. 20
Dikesbredd 2,0 Antal punkzer dike H, 20
Vinkelforskjutning g Antal punkter >= 025V, 10

Antal punkter >= 0,25 H, 10
|m| Vanster Hoger [m| Frin toppen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Horisontelit Vinster
Medelfel vanster 0,236 0,197 Fel hor. V. 0,330 0,156 0,405 0,231 0,057
Medelfel hager 0,197 0,236 Fel hor. H. 0,018 0,193 0,367 0,117 0,292
Sammanlagt fel 0,217 0,217 Fel ver, 0,165 0,078 0,009 0,096 0,184 0,203 0,115 0,028 0,059 0,146
Minsta variation 0,018 0,018 Avstand aaam. 0,000 2,000 2,000 2,000 2,000 14,100 2,000 2,000 2,000 2,000
Storsta variation 0405 0,406  Hoger
Vertikalt Fel hor. V. 0,291 0117 0,367 0,192 0,018
Medelfel 0,108 0,109 Fel hor. H. 0,057 0,231 0,406 0,157 0,331
Minsta variation 0,008 0,009 Fel ver. 0,146 0,059 0,029 0,116 0,203 0,184 0,096 0,009 0,078 0,166
Storsta variation 0,203 0,203 Avstand foreg. 0,000 2,000 2,000 2,000 2,000 14,100 2,000 2,000 2,000 2,000

Figur 33: Utvardering av dike med vinkelférskjutning 5° fran vég, dikeslutning 1:2.
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Viagdata
[Vagbredd [m) 7.4 Antal punkter 233
Vaglangd [m) 40,0 Antal punkter vig 73
Dikeslutning 1:2 Antal punkter dike V. 21
Dikesbredd 2,0 Antal punkzer dike H, 21
Vinkelforskjutning 10° Antal punkter >= 025V, 10

Antal punkter >= 0,25 H, 10
|m| Vanster Hoger [m| Frin toppen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Horisontelit Vinster
Medelfel vanster 0,257 0,240 Fel hor. V. 0,395 0,047 0,280 0,166 0,399
Medelfel hager 0,203 0,224 Fel hor. H. 0,300 0,066 0,413 0,181 0,053
Sammanlagt fel 0,230 0,232 Fel ver, 0,198 0,024 0,150 0,140 0,033 0,207 0,083 0,091 0,200 0,026
Minsta variation 0,047 0,048 Avstand aaam. 0,000 2,000 2,000 8,200 2,000 2,000 8,300 2,000 8,200 2,000
Storsta variation 0,413 0413  Hoger
Vertikalt Fel hor. V. 0,180 0,413 0,066 0,299
Medelfel 0,115 0,115 Fel hor. H. 0,053 0,400 0,167 0,282 0,048 0395
Minsta variation 0,024 0,024 Fel ver. 0,026 0,200 0,090 0,083 0,206 0,033 0,141 0,150 0,024 0,198
Storsta variation 0,207 0,206 Avstand foreg. 0,000 2,000 8,200 2,000 8,300 2,000 2,000 8,200 2,000 2,000

Figur 34: Utvardering av dike med vinkelférskjutning 10° fran vag, dikeslutning 1:2.
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Vagdata _
Vagbredd [m] 7.4 Antal punkter 235
Viglangd [m] 40,0 Antal punkter vag 75
Dikeslutning 1:2 Antal punkter dike V. 21
Dikesbredd 2,0 Antal punkter dike H. 21
Vinkelforskjutning 15° Antal punkter >= 0,25 V. 15

Antal punkter >= 0,25 H. 15
[m] Viénster Hoger [m] Frdn toppen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Horisontellt Vanster
Medelfel vanster 0,341 0,366 Fel hor. V. 0,476 0,338 0,198 0,578 0,060 0,439 0,299
Medelfel hoger 0,367 0,350 Fel hor. H. 0,041 0,560 0,180 0,699 0,319 0,459 0,080 0,597
Sammanlagt fel 0,354 0,358 Fel ver. 0,238 0,021 0,280 0,169 0,090 0,349 0,099 0,159 0,289 0,030 0,229 0,220 0,040 0,299 0,141
Minsta variation 0,041 0,041 Avstand foreg. 0,000 2,000 2,000 4,500 2,000 2,000 4,500 2,000 4,500 2,000 2,000 4,500 2,000 2,000 4,500
Storsta variation 0,699 0,698 Hoger
Vertikalt Fel hor. V. 0,596 0,077 0,456 0,319 0,698 0,179 0,559 0,041
Medelfel 0,177 0,177 Fel hor. H. 0,302 0,493 0,062 0,578 0,199 0,338 0,476
Minsta variation 0,021 0,021 Fel ver. 0,151 0,298 0,039 0,220 0,228 0,031 0,289 0,159 0,099 0,349 0,089 0,169 0,279 0,021 0,238
Stérsta variation 0,349 0,349 Avstand foreg. 0,000 4,500 2,000 2,000 4,500 2,000 2,000 4,500 2,000 4,500 2,000 2,000 4,500 2,000 2,000

2.

, dikeslutning 1

an vag

2

Utvardering av dike med vinkelforskjutning 15° fr

Figur 35
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Vagdata

Végbredd [m]
Véglangd [m]
Dikeslutning
Dikesbredd
Vinkelforskjutning

7,4
40,0
12
2,0
20°

[m]

Antal punkter

Antal punkter vag

Antal punkter dike V.
Antal punkter dike H.
Antal punkter >= 0,25 V.

Antal punkter >= 0,25 H.

236
75
20
21
10
10

Vénster Hoéger [m] Frantoppen

Horisontellt Vanster

Medelfel vanster 0,311 0,347 Fel hor. V. 0,147 0,484 0,311 0,138 0,477
Medelfel hoger 0,168 0,164 Fel hor. H. 0,026 0,199 0,373 0,033 0,207
Sammanlagt fel 0,240 0,256 Fel ver. 0,073 0,013 0,242 0,099 0,155 0,187 0,069 0,016 0,238 0,104
Minsta variation 0,026 0,023 Avstand foreg. 0,000 6,300 4,500 2,000 4,500 2,000 4,500 6,300 4,500 2,000
Stérsta variation 0,484 0,488 Hoger

Vertikalt Fel hor. V. 0,488 0,316 0,143 0,482 0,307
Medelfel 0,120 0,128 Fel hor. H. 0,023 0,196 0,368 0,031 0,203
Minsta variation 0,013 0,011 Fel ver. 0,011 0,244 0,098 0,158 0,184 0,071 0,016 0,241 0,101 0,154
Stérsta variation 0,242 0,244 Avstand foreg. 0,000 4,500 2,000 4,500 2,000 4,500 6,300 4,500 2,000 4,500

2.

, dikeslutning 1

an vag

2

Utvardering av dike med vinkelférskjutning 20° fr

Figur 36
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Vagdata
Végbredd [m] 7,4 Antal punkter 235
Véglangd [m] 40,0 Antal punkter vag 73
Dikeslutning 1:2 Antal punkter dike V. 21
Dikesbredd 2,0 Antal punkter dike H. 21
Vinkelforskjutning 257 Antal punkter >= 0,25 V. 11

Antal punkter >= 0,25 H. 3
[m] Vénster Hoger [m] Frantoppen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1.
Horisontellt Vanster
Medelfel vanster 0,237 0,293 Fel hor. V. 0,129 0,248 0,374 0,494 0,015 0,139 0,261
Medelfel hoger 0,290 0,235 Fel hor. H. 0,474 0,352 0,230 0,105
Sammanlagt fel 0,264 0,264 Fel ver. 0,065 0,125 0,187 0,237 0,247 0,176 0,115 0,053 0,007 0,069 0,131
Minsta variation 0,015 0,013 Avstand foreg. 0,000 4,500 4,500 2,000 2,800 2,000 4,500 4,500 4,500 4,500 4,500
Storsta variation 0,494 0,494 Hoger
Vertikalt Fel hor. V. 0,110 0,232 0,352 0,476
Medelfel 0,128 0,128 Fel hor. H. 0,257 0,135 0,013 0,494 0,371 0,247 0,127
Minsta variation 0,007 0,006 Fel ver. 0,128 0,067 0,006 0,055 0,116 0,176 0,247 0,238 0,186 0,124 0,064
Storsta variation 0,247 0,247 Avstand foreg. 0,000 4,500 4,500 4,500 4,500 4,500 2,000 2,800 2,000 4,500 4,500

2.

, dikeslutning 1

an vag

2

Utvardering av dike med vinkelforskjutning 25° fr

Figur 37
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Vagdata

Végbredd [m]
Véglangd [m]
Dikeslutning
Dikesbredd
Vinkelforskjutning

7,4
40,0
1:2
2,0
30°

[m]

Antal punkter

Antal punkter vag

Antal punkter dike V.
Antal punkter dike H.
Antal punkter >= 0,25 V.

Antal punkter >= 0,25 H.

232
74
20
20
11
12

Vénster Hoger [m] Frantoppen

6 7 8 9 10 11 12

Horisontellt Vanster

Medelfel vanster 0,297 0,282 Fel hor. V. 0,300 0,032 0,499 0,231 0,424
Medelfel hoger 0,279 0,340 Fel hor. H. 0,164 0,432 0,233 0,501 0,037 0,308

Sammanlagt fel 0,288 0,311 Fel ver. 0,082 0,216 0,150 0,016 0,117 0,249 0,251 0,115 0,019 0,154 0,212
Minsta variation 0,032 0,030 Avstand foreg. 0,000 4,500 2,800 4,500 4,500 2,800 2,000 2,800 4,500 4,500 2,800
Storsta variation 0,501 0,565 Hoger

Vertikalt Fel hor. V. 0,310 0,040 0,504 0,236 0,435 0,167
Medelfel 0,144 0,155 Fel hor. H. 0,422 0,226 0,496 0,030 0,298 0,565
Minsta variation 0,016 0,015 Fel ver. 0,211 0,155 0,020 0,113 0,252 0,248 0,118 0,015 0,149 0,217 0,283 0,083
Storsta variation 0,251 0,283 Avstand foreg. 0,000 2,800 4,500 4,500 2,800 2,000 2,800 4,500 4,500 2,800 2,000 2,800

2.

, dikeslutning 1

an vag

2

Utvardering av dike med vinkelférskjutning 30° fr

Figur 38
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Vagdata

Végbredd [m] 7,4
Véglangd [m] 40,0
Dikeslutning 1:2
Dikesbredd 2,0
Vinkelforskjutning 35°

[m]

Antal punkter

Antal punkter vag

Antal punkter dike V.
Antal punkter dike H.
Antal punkter >= 0,25 V.

Antal punkter >= 0,25 H.

235
75
19
19
11
10

Vénster Hoger [m] Frantoppen

6 7 8 9 10 11

Horisontellt Vanster

Medelfel vanster 0,321 0,277 Fel hor. V. 0,708 0,051 0,542 0,374 0,208 0,042
Medelfel hoger 0,282 0,248 Fel hor. H. 0,442 0,114 0,283 0,446 0,123
Sammanlagt fel 0,301 0,263 Fel ver. 0,352 0,223 0,024 0,269 0,059 0,186 0,142 0,103 0,223 0,021 0,062
Minsta variation 0,042 0,050 Avstand foreg. 0,000 2,000 2,800 2,800 4,500 2,800 4,500 2,800 4,500 2,800 7,200
Storsta variation 0,708 0,542 Héger

Vertikalt Fel hor. V. 0,115 0,441 0,279 0,114 0,438
Medelfel 0,151 0,131 Fel hor. H. 0,050 0,215 0,380 0,542 0,051

Minsta variation 0,021 0,025 Fel ver. 0,057 0,025 0,221 0,107 0,140 0,190 0,057 0,271 0,025 0,219
Stérsta variation 0,352 0,271 Avstand foreg. 0,000 7,200 2,800 4,500 2,800 4,500 2,800 4,500 2,800 2,800

2.

, dikeslutning 1

an vag

2

Utvardering av dike med vinkelforskjutning 35° fr

Figur 39
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Vagdata

Végbredd [m]
Véglangd [m]
Dikeslutning
Dikesbredd
Vinkelforskjutning

7,4
40,0
1:2
2,0
40°

[m]

Antal punkter

Antal punkter vag

Antal punkter dike V.
Antal punkter dike H.
Antal punkter >= 0,25 V.

Antal punkter >= 0,25 H.

235
75
21
21
10
10

Vénster Hoger [m] Frantoppen

Horisontellt Vanster

Medelfel vanster 0,292 0,227 Fel hor. V. 0,193 0,442 0,143 0,389

Medelfel hoger 0,228 0,294 Fel hor. H. 0,300 0,051 0,350 0,104 0,403 0,160
Sammanlagt fel 0,260 0,260 Fel ver. 0,150 0,025 0,096 0,221 0,175 0,052 0,071 0,195 0,202 0,080
Minsta variation 0,051 0,051 Avstand foreg. 0,000 2,800 2,800 2,800 7,200 2,800 2,800 2,800 7,200 2,800
Storsta variation 0,442 0,446 Hoger

Vertikalt Fel hor. V. 0,154 0,403 0,104 0,350 0,051 0,297
Medelfel 0,127 0,127 Fel hor. H. 0,389 0,143 0,446 0,196

Minsta variation 0,025 0,025 Fel ver. 0,077 0,202 0,195 0,071 0,052 0,175 0,223 0,098 0,025 0,149
Storsta variation 0,221 0,223 Avstand foreg. 0,000 2,800 7,200 2,800 2,800 2,800 7,200 2,800 2,800 2,800

2.

, dikeslutning 1

an vag

2

Utvardering av dike med vinkelférskjutning 40° fr

Figur 40
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Vagdata _
Vagbredd [m] 7.4 Antal punkter 246
Vaglangd [m) 40,0 Antal punkter vag 73
Dikeslutning 1:2 Antal punkter dike V. 14
Dikesbredd 2,0 Antal punkter dike H. 14
Vinkelforskjutning 45° Antal punkter >= 0,25 V. 14

Antal punkter >= 0,25 H. 14
[m] Vénster Hoger [m] Fran toppen & 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Horisontellt Vénster
Medelfel vanster - 0,461 Fel hor. V.
Medelfel hoger 0,454 - Fel hor. H. 0,454 0,454 0,454 0,454 0,454 0,454 0,454 0,454 0,454 0,454 0,454 0,454 0,454 0,454
Sammanlagt fel 0,454 0,461 Fel ver. 0,227 0,227 0,227 0,227 0,227 0,227 0,227 0,227 0,227 0,227 0,227 0,227 0,227 0,227
Minsta variation 0,454 0,461 Avstand foreg. 0,000 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800
Storsta variation 0,454 0,461 Hoger
Vertikalt Fel hor. V. 0,461 0,461 0,461 0,461 0,461 0,461 0,461 0,461 0,461 0,461 0,461 0,461 0,461 0,461
Medelfel 0,227 0,227 Fel hor. H.
Minsta variation 0,227 0,227 Fel ver. 0,227 0,227 0,227 0,227 0,227 0,227 0,227 0,227 0,227 0,227 0,227 0,227 0,227 0,227
Storsta variation 0,227 0,227 Avstand féreg. 0,000 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800

2.

, dikeslutning 1

an vag

2

Utvardering av dike med vinkelférskjutning 45° fr

Figur 41
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Vagdata
[Vagbredd (m] 7A Antal punkter 225
Vaglangd |m| 40,0 Antal punkter vig 75
Dikeslutning 1:15 Antal punkter dike V. 14
Dikesbredd 1.5 Antal punkter dike M, 14
<.=_8=03r_5..=.:m 5 Antal punkter >= 0,25 V. /

Antal punkter >= 0,25 H. 7
[m] Vanster Hoger [m] Fran toppen 1 2 8 4 5 & 7
Horisontelit Vanster
Medelfe! vanster 0,183 0,150 Fel hor. V. 0,232 0,058 0,307 0,133
Medelfel hoger 0,150 0,183 Fel hor. H. 0117 0291 0,042
Sammanlagt fel 0,166 D,166 Fel ver, 0,155 0,038 0,078 0,194 0,205 0,089 0,028
Minsta variation 0,042 0,042 ><m~»..a:.xan‘ 0,000 2,000 2,000 2,000 16,100 2,000 2,000
Storsta variation 0,307 0,307 Hoger
Vertikalt Fel hor. V., 0,042 0,291 0,117
Medelfel 0112 0112 Fel hor. H. 0,133 0,307 0,058 0,232
Minsta variation 0,028 0,028 Fel ver. 0,028 0,088 0,205 0,194 0,078 0,038 0,155
Storsta variation 0,205 0,205 Avstand foreg. 0,000 2,000 2,000 16,100 2,000 2,000 2,000

Figur 42: Utvardering av dike med vinkelférskjutning 5° fran vég, dikeslutning 1:1,5.
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Vagdata
[Vagbredd (m] 74 Antal punkter 223
Vaglangd |m| 40,0 Antal punkter vig 73
Dikeslutning 1:15 Antal punkter dike V. 15
Dikesbredd 1.5 Antal punkter dike H, 15
Vinkelforskjutning 10 Antal punkter >= 0,25 V. 7

Antal punkter >= 0,25 H. 8
[m] Vanster Hoger [m| Fran toppen (Y | 3 4 s & 7 8
Horisontelit Vinster
Medelfe! vanster 0,214 0,222 Fel hor. V. 0,298 0,184 0,070 0,303
Medelfel hoger 0,163 0,214 Fel hor. H. 0,049 0,163 0,278
Sammanlagt fel 0,189 0,218 Fel ver. 0,199 0033 0,123 0,109 0,046 0,185 0,202
Minsta variation 0,049 0,049 ><m-w=naqun‘ 0,000 2,000 10,200 2,000 10,200 2,000 8,200
Storsta variation 0,303 0,397 Hoger
Vertikalt Fel hor, V. 0,2/8 0,163 0,397 0,049
Medelfel 0,128 0,145 Fel hor. H. 0,303 0,070 0,184 0,298
Minsta variation 0,033 0,033 Fel ver. 0,202 0,185 0046 0,109 0,123 0,264 0,033 0,199
Storsta variation 0,202 0,264 Avstind foreg. 0,000 8200 2,000 10,200 2,000 8200 2,000 2,000

Figur 43: Utvardering av dike med vinkelférskjutning 10° fran vag, dikeslutning 1:1,5.
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Vagdata
[Vagbredd (m] 74 Antal punkter 223
Vaglangd |m| 40,0 Antal punkter vig 75
Dikeslutning 1:15 Antal punkter dike V. 16
Dikesbredd 1.5 Antal punkter dike H, 16
<_=_8=03r_$=..:m 15* Antal punkter >= 0,25V, 8

Antal punkter >= 0,25 H. 8
m] Vanster Hoger [m| Fran toppen 1 2 3 - ) 6 7 8
Horisontelit Viinster
Medelfe! vanster 0,190 0,233 Fel hor. V. 0,209 0,070 0,310 0,172
Medelfel hoger 0,233 0,190 Fel hor. H. 0,309 0,069 0,207 0,346
Sammanlagt fel 0,212 0,212 Fel ver. 0,139 0,206 0,047 0,046 0,207 0,138 0,114 0,231
Minsta variation 0,069 0,069 Avstand qun‘ 0,000 2,000 6,300 8,200 6,300 2,000 6,300 2,000
Storsta variation 0,346 0,346 Hoger
Vertikalt Fel hor, V. 0,346 0,207 0,069 0,309
Medelfel 0,141 0141 Fel hor. H. 0172 0,310 0,070 0,209
Minsta variation 0046 0,046 Fel ver. 0,231 0,114 0,138 0,207 0,046 0,047 0,206 0,139
Storsta variation 0,231 0,231 Avstind foreg. 0,000 2,000 6,300 2,000 6,300 8,200 6,300 2,000

Figur 44: Utvardering av dike med vinkelférskjutning 15° fran vag, dikeslutning 1:1,5.
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Vagdata
[Vagbredd (m] 74 Antal punkter 225
Vaglangd |m| 40,0 Antal punkter vig 73
Dikeslutning 1:15 Antal punkter dike V. 15
Dikesbredd 1.5 Antal punkter dike H, 15
Vinkelforskjutning 20° Antal punkter >= 0,25 V. 9

Antal punkter >= 0,25 H. 9
[m] Vanster Hoger [m| Fran toppen 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Horisontelit Vinster
Medelfe! vanster 0,249 0,212 Fel hor. V. 0,338 0,166 0,331 0,159
Medelfel hoger 0212 0,249 Fel hor. H. 0173 0,346 0,007 0,180 0,353
Sammanlagt fel 0,230 0,230 Fel ver. 0,115 0,226 0,231 0,110 0,005 0,120 0,221 0,235 0,106
Minsta variation 0,007 0,007 Avstand aqﬂn‘ 0,000 4,500 2,000 4,500 6,300 6,300 4,500 2,000 4,500
Storsta variation 0,353 0,353 Hoger
Vertikalt Fel hor, V. 0,353 0,180 0,007 0,346 0,173
Medelfel 0,152 0,152 Fel hor. H. 0,159 0,331 0,166 0,338
Minsta variation 0,005 0,005 Fel ver. 0,106 0,235 0,221 0,120 0,005 0,111 0,231 0,226 0,115
Storsta variation 0,235 0,235 Avstind foreg. 0,000 4,500 2,000 4,500 6,300 6,300 4,500 2,000 4,500

Figur 45: Utvardering av dike med vinkelférskjutning 20° fran vag, dikeslutning 1:1,5.
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Vagdata
[Vagbredd (m] 74 Antal punkter 225
Vaglangd |m| 40,0 Antal punkter vig 73
Dikeslutning 1:15 Antal punkter dike V. 17
Dikesbredd 1.5 Antal punkter dike H, 17
Vinkelforskjutning 25" Antal punkter >= 0,25 V. 7

Antal punkter >= 0,25 H. 7
[m] Vanster Hoger [m| Fran toppen 1 2 3 4 5 6 7
Horisontelit Vinster
Medelfe! vanster 0,143 0,252 Fel hor. V. 0,020 0,143 0,265
Medelfel hoger 0,252 0,143 Fel hor. H. 0,346 0,224 0,102 0,336
Sammanlagt fel 0,197 0,197 Fel ver. 0,231 0,149 0,068 0,014 0,095 0,176 0,224
Minsta variation 0,020 0,020 Avstand Rxﬂ‘ 0,000 4,500 4,500 4,500 4,500 4,500 10,800
Storsta variation 0,346 0,346 Hoger
Vertikalt Fel hor, V. 0,336 0,102 0,224 (0,346
Medelfel 0,137 0,137 Fel hor. H. 0,265 0,143 0,020
Minsta variation 0014 0014 Fel ver. 0,224 0,176 0,095 0,014 0,068 0,149 0,231
Storsta variation 0,231 0,231 Avstind foreg. 0,000 10,800 4,500 4,500 4,500 4,500 4,500

Figur 46: Utvardering av dike med vinkelférskjutning 25° fran vag, dikeslutning 1:1,5.
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Vagdata
[Vagbredd [m] 74 Antal punkter 224
Vaglangd |m| 40,0 Antal punkter vig 74
Dikeslutning 1:15 Antal punkter dike V. 15
Dikesbredd 1.5 Antal punkter dike H, 15
Vinkelforskjutning 30° Antal punkter >= 0,25 V. 7

Antal punkter >= 0,25 H. 7
[m] Vanster Hoger [m| Fran toppen 1 2 3 - 5 6 7
Horisontelit Viinster
Medelfe! vanster 0,161 0,176 Fel hor. V. 0,183 0,112 0,308 0,040
Medelfel hoger 0,198 0,149 Fel hor. H. 0,085 0,353 0,156
Sammanlagt fel 0,179 0,163 Fel ver. 0,122 0,056 0,235 0,074 0,104 0,205 0,026
Minsta variation 0,040 0,012 Avstand aqﬂn‘ 0,000 4,500 4,500 7,200 4,500 7,200 4,500
Storsta variation 0,353 0,351 Hoger
Vertikalt Fel hor, V. 0,155 0,351 0,083 0,279 0,012
Medelfel 0,117 0112 Fel hor. H. 0,113 0,185
Minsta variation 0,026 0,008 Fel ver. 0,103 0,075 0,234 0,055 0,123 0,186 0,008
Storsta variation 0,235 0,234 Avstind foreg. 0,000 4,500 7,200 4,500 4,500 7,200 4,500

Figur 47: Utvardering av dike med vinkelférskjutning 30° fran vag, dikeslutning 1:1,5.
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Vagdata
[Vagbredd (m] 74 Antal punkter 225
Vaglangd |m| 40,0 Antal punkter vig 75
Dikeslutning 1:15 Antal punkter dike V. 14
Dikesbredd 1.5 Antal punkter dike H, 14
<.=_8=03r_$=..:m 35" Antal punkter >= 0,25V, 9

Antal punkter >= 0,25 H. 9
[m] Vanster Hoger [m| Fran toppen 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Horisontelit Vinster
Medelfe! vanster 0,219 0,223 Fel hor. V. 0303 0,139 0,300 0,135
Medelfel hoger 0,223 0,219 Fel hor. H. 0,188 0,353 0,026 0,191 0,356
Sammanlagt fel 0221 0221 Fel ver. 0,125 0,202 0,235 0,092 0,017 0,127 0,200 0,237 0,090
Minsta variation 0,026 0,026 Avstand qun‘ 0,000 2,800 4,500 2,800 7,200 7,200 2,800 4,500 2,800
Storsta variation 0,356 0,356 Hoger
Vertikalt Fel hor, V. 0,356 0,191 0,026 0,353 0,188
Medelfel 0,147 0,147 Fel hor. H. 0,135 0,300 0,139 0,303
Minsta variation 0,017 0,017 Fel ver. 0,090 0,237 0,200 0,127 0,017 0,092 0,235 0,202 0,125
Storsta variation 0,237 0,237 Avstind foreg. 0,000 2,800 4,500 2,800 7,200 7,200 2,800 4,500 2,800

Figur 48: Utvardering av dike med vinkelférskjutning 35° fran vag, dikeslutning 1:1,5.
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Vagdata
[Vagbredd [m] 74 Antal punkter 224
Vaglangd |m| 40,0 Antal punkter vig 75
Dikeslutning 1:15 Antal punkter dike V. 15
Dikesbredd 1.5 Antal punkter dike H, 15
<_=_8=03r_$=..:m 40° Antal punkter >= 0,25V, 8

Antal punkter >= 0,25 H. 8
m] Vanster Hoger [m| Fran toppen 1 2 3 B 5 6 7 8
Horisontelit Vinster
Medelfe! vanster 0,146 0,162 Fel hor. V. 0,199 0,146 0,003
Medelfel hoger 0,188 0,183 Fel hor. H. 0,294 0,047 0,347 0,100 0,153
Sammanlagt fel 0,167 0,172 Fel ver. 0,19 0031 0,133 0,231 0,067 0,098 0,102 0,062
Minsta variation 0,047 0,047 ><m~w=u*mxmn‘ 0,000 2,800 2800 10,000 2,800 2,800 12,800 2,800
Storsta variation 0,347 0,347 Hoger
Vertikalt Fel hor, V. 0,153 0,100 0,347 0,047
Medelfel 0,115 0,115 Fel hor. H. 0,093 0,146 0,199 0,294
Minsta variation 0,031 0,031 Fel ver. 0,062 0,102 0,098 0,067 0,231 0,133 0,031 0,19
Storsta variation 0,231 0,231 Avstind foreg. 0,000 2,800 12,800 2,800 2,800 10,000 2,800 2,800

Figur 49: Utvardering av dike med vinkelférskjutning 40° fran vag, dikeslutning 1:1,5.
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[Vagdata |
Vagbredd [m] A Antal punkter 217
Viiglangd [m] 40,0} Antal punkter vig 73
Dikeslutning 1:1,5 Antal punkter dike V. 14
Dikesbredd 15 Antal punkter dike H, 14
Vinkelfarskjutning 45* Antal punkter >= 0,25V, 14

Antal punkter >= 0,25 H. 14
[m] Vanster Hager [m] Fran toppen 1 2 3 A 5 6 7 a 9 10 11 12 13 14
Horisantellt Vanster
Medelfel vanster 0,207 Fel hor. V.
Medelfel hoger 0,207 - Felhor. H, 0,207 0,207 0,207 0,207 0,207 0,207 0,207 0,207 0,207 0,207 0,207 0,207 0,207 0,207
Sammanlagt fel 0,207 0,207 Fel ver. 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,133 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138
Minsta variation 0,207 0,207 Avstind foreg. 0,000 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800
S10rsta variation 0,207 0207 Hoger
Vertikalt Felhor. V. 0,207 0,207 0,207 0,207 0,207 0,207 0,207 0,207 0,207 0,207 0,207 0,207 0,207 0,207
Medeifel 0,138 0,138 Fol hor. H.
Minsta variation 0,138 0,138 Fel ver. 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138
Storsta variation 0,138 0,138 Avstand foreg. 0,000 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800

Figur 50: Utvardering av dike med vinkelférskjutning 45° fran vag, dikeslutning 1:1,5.



Bilaga 6 - Fas 3, utvardering av kurvad vidg med dikeslutning

1:4,1:3,1:2samt 1:1,5

Vit |

B wad (| T4 e puriten 570

Langul [m) %0 AN LY usAIv vig 155

(e T ) 200,00 puriter dhs V. |

[0h e st varster im| 205,70 @ puskter the K L+
40!

1 3 3 & % & 7 & % W 1 2 B W 1’ %
@01 [Y3) ) (X3 0632 o082 0028

Meoeiel higer 0479 0488  Fehor a3 0. 0,084 0.0 8191 0,146 0,726 047 0330

Samvanisgs fel 0517 0450  Ferer 0,192 0475 G103 0.963 0,011 0,185 0,115 2,08 0.0 0,006 0,181 D438 DL O.106 0,33 0152

Minata vanaton 0000 0000  Antded firaglesde 0000 2,800 7.000 2300 2.000 20000 2.800 2,000 4500 2,400 7,000 2300 2,009 7.000 2,000 2,000

HOrsta varation 09% 0980 g

virtaat Vs bV [EICED [T aans 052 0,79 0,7

Wedelhvl 0113 O Fehor ome en7 0,562 0,303 0,782 0,381 0,795 0480 Q002

Mirsta vanason 0000 Q00  Fewr D014 029 ©23) 0044 0,160 0147 06 0195 0113 0,045 0,199 0,100 5013 AISL 0,339 0072

Vorita vanation G230 OM3  Anthed formglende 0,000 7700 2.00G 2600 1,000 20 2,000 2,000 7300 2600 2,000 2800 2,000 2000 2400 2,000

LI

Figur 51: Utvardering av dike med kurvad vag, dikeslutning 1:4.



17 % 39 0 22 3 M ¥ % W20 30 M X 3B M B ¥ M W

0,008 0,752 0,8 0,000 0995 0,710 GAMR 0197 099 0,905 080 0,776 0.M1 0,728
0377 0802 0,000 0,343 0,670 0097 0242 0431 0.604 0756 0558

0,017 0,054 0.201 0188 0,002 0,000 0,006 0,168 0,250 0,178 0,111 0,049 0,000 0,001 0,108 0,153 0,180 0212 0249 0226 G207 0194 0,185 0,181

2,000 2,000 2000 2,500 2,000 2,000 2000 2000 2400 2000 2000 2,000 2.000 2,000 2000 2000 2000 2000 1A 2,000 2,000 2,009 2.000 2.000

0227 0,401 0,000 0,853 0539 0236 0831 067 0531 0413 0314 0236 0179 0,42 0,126
0,203 0874 0,000 0,394 0,751 0048 0332 0555 0,778 D9=
0,051 0,163 0207 0,100 0,000 0,098 0,130 0,215 0,135 0059 Q012 G078 0139 0195 0,245 0,208 0,168 0,133 0,103 0,079 D059 C.045 0,035 0,031
2,000 2,000 2,500 2,000 2,000 2,000 2,000 2,600 2,000 2000 2,000 2,000 2,000 2,000 2000 2,600 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2.000

Figur 52: Utvardering av dike med kurvad véag, dikeslutning 1:4 (fortsattning).
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tal punkter 527
Antal punkter vag 155,
Antal sunkter dike V. 62,
Antal punkter dike H, 58
Antal punkter »a 0,25 V. 29|

tal punkter >= 0,25 H 32

Frén topoen 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 32 23 24 25 2% 27 B 29 W0 3 R
Vinster

Medel%l vanster Felhor. V. 0,046 0458 0,309 0,354 0,584 0,073 0,566 0,123 0,502 0157 0,697 0468 0,258 0067

Medeifel hoger 0379 0357 Felhor H, 0,269 0,240 0331 0226 0,430 0,362 0,170 0,478 0,104 0,256 0,388 0,501 0,595 0669 0724

Samynanigt fel 035% 0353 0,090 0,015 03153 0,080 0,103 0,110 0,118 0,075 0,138 0,024 0,143 0,183 0,041 0,101 6,168 0052 0,057 0,258 0,232 0,156 0,086 6022 0,035 D085 0,323 0,167 0,198 0223 0,241

Minsta vazation 0,046 0,022 3 ,000 4, X ,000 4, . . 2,000 2,000 2,000 2000 2,000

Storsta varlation 6724 0

0411 0,089 0,605 0,612 0,022 0,295 0327 0,707 0,263 0,039 0,711 0,511 0,330 0,171 0,031
Medelfel 0,118 H. 0,636 0324 0,605 0,047 0,681 0,550 0,214 0,099 0506 0,264 0,548 0,088 0,186 0,264 0,321 0,358 0,374
Minsta variation 6,015 0,007 Felver. 0,212 0,144 0308 0,030 0,202 0,202 0,016 §,227 0,204 0,007 0,183 0,098 0,071 0,109 0,033 0,169 0,236 0,121 0,013 0,088 0,183 0237 0,170 0,110 0,057 0,010 0,029 0062 0,088 0,107 0,119 0,125
Storsta variation 0,241 0237 Avstind foregdende 0,000 2,800 2000 4,500 2,000 2,800 2,000 2,000 2,800 2,000 2,000 4,500 2,000 6,300 2,000 2000 4,500 2,000 2,000 2,000 2,000 6300 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 200 2,000 2,000 2,000 2,000

LIt

dikeslutning 1:3.

Figur 53: Utvardering av dike med kurvad vag



Vigdata

Bredd (m]
Langd [m]
|Kurvradie [m]

Dikesiutning

dikesradie vanster [m]
dikesradie hoger [m]

Antal punkter

Antal punkter vag
Antal punkter dike V.
Antal punkter dike H.
Antal punkter >= 0,25V,

Antal punkter >=0,25H,

Dikesbredd [m]

[m] vanster Hoger [m] Frén toppen
Horisontellt Vinster

Medelfel vinster 0,192 0,220 Fel hor. V.

Medelfel hoger 0251 0,290 Fel hor. H.
Sammanlagt fel 0222 0,255 Fel ver.

Minsta variation 0000 0014  Avstind foreghende |
Stérsta variation 0452 0,379 Hoger

Vertikalt Fel hor. V,

Medelfel 0,116 0,128 Fel hor. H.

Minsta variation 0,000 0,007 Fel ver.

Stérsta varistion 0226 0,239 Avsténd foregdende

0,000 0,095 0,169 0,224 0259 0,274
0,198 0,122 0,056 0,000 0048 0,085 0,112 0,129 0,137
12,200 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000

0,130 0,210 0,085 0,226 0,137 0,134 0035 0,208 0,099 0,104 0,165 0,011
4,500 2,000 4500 2,000 4500 2,000 6300 2,000 6,300 2,000 8200 2,000

0205 0,052 0,056 0,239 0162 0,102 0,137 0,086 0,104 0,068 0,230 0,216
2,000 4,500 6300 2,000 4,500 2,000 6300 2,000

0,007 0,085 0,165 0,234
2,000 2,000 2,000 2,000

8,200 2,000 2,000 8,200

Figur 54: Utvardering av dike med kurvad vag, dikeslutning 1:2.
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Figur 55: Utvardering av dike med kurvad vég, dikeslutning 1:1,5.
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Bilaga 7 - Fas 4, Utvardering av 200 m végstracka med
sidoomraden och varierande intervall av hojddata. Horisontell
samt vertikal kurva

10m Trendlinje frekvens 10 m frekvens 20 m frekvens 30 m frekvens 40 m
Antal punkter 407 Y X Y X & X Y X Y X
Antal vagpunkter 81 12,57554 o 16 13,49473 16 13,49473 22 2349473 26 33,49473
20 m 44 113,4947 18 13,49473 18 13,49473 24 23,49473 28 33,4%473
Antal punkter 190 12,57554 226,9895 20 13,49473 20 13,49473 26 23,49473 30 3349473
Antal vagpunkter 45 22 13,49473 22 13,49473 28 23,49473 32 33,49473
30 m 24 13,49473 24 1349473 32 53,49473 38 7349473
Antal punkter 135 22 23,49473 26 3349473 34 53,49473 40 7349473
Antal vigpunkter 25 24 _23,49473 28 33,49473 36 53,49473 42 7349473
40 m 26 23,49473 30 33,49473 38 53,49473 44 7349473
Antal punkter 85 28 23,49473 32 3349473 40 B83,49473 42 113,4947
Antal vagpunkter 15 26 33,49473 32 5349473 42 B3,49473 44 113,4947

28 33,49473 34 5349473 44 B83,49473 46 113,947

30 33,40473 36 53,49473 42 1134947 38 153,4947

32 33,49473 38 53,49473 44 1134947 40 153,4947

30 43,49473 38 73,49473 46 113,4947 42 153,4947

32 43,49473 40 7349473 40 1434947 44 153,4947

34 43,49473 42 73,49473 42 1434947 26 193,4947

36 43,49473 44 73,49473 44 1434947 28 193,4947

32 5349473 40 9349473 32 1734947 30 193,4947

34 53,49473 42 93,49473 34 1734947 32 193,4947

36 53,49473 44 9349473 36 1734947

38 53,49473 46 9349473 38 1734947

36 63,49473 42 113,4947 22 2034947

38 £3,49473 44 113,4947 24 2034947

40 63,49473 46 113,4947 26 2034947

42 63,49473 40 133,4947 28 2034947

38 7349473 42 133,4947

40 73,49473 44 133,4947

42 73,89473 46 133,4947

44 73,49473 38 153,4947

40 83,49473 40 153,4947

42 83,42473 42 153,4947

44  83,49473 44 153,4947

40 93,49473 32 173,4947

42 93,49473 34 173,4947

44 93,49473 36 173,4947

46 93,49473 38 173,4947

42 1034947 26 193,4947

44 1034947 28 1934947

46 103,4947 30 193,4947

42 1134947 32 193,4947

44 1134947 18 2134947

46 1134947 20 213,4947

42 1234947 22 213,4%47

44 1234947 24 213,4947

46 123,947 26 213,4947

40 1334947

42 133,4947

44 1334947

46 1334947

40 1434947

42 1434947

44 1434947

38 1534947

40 1534947

42 1534947

44 153,4947

36 1634947

38 16349847

40 163,4947

42 1634947

Figur 56: Utvardering av 200 m vagstracka med horisontell kurva, héjddataintervall 10 m, 20 m, 30m och 40m.
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B’ 1934547
0 1934547
32 1934547
2 0357
M 2034547
% 034547
8 2034547
18 13407
20 134547
2 N3asgy
2 sy

Figur 57: Utvardering av 200 m vagstracka med horisontell kurva, héjddataintervall 10 m, 20 m, 30m och 40m
(fortsattning).
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10 m Trendlinje frekvens 10m frekvens 20m frekvens30m frekvens 40 m
Antal punkter a7 Y X Y X Y X Y X Y X
Antal vagpunkter 81 0 0 0,955 10 1,808 20 0,955 10 1,808 20
20m 5,013 100 1,808 20 3212 40 3,21 40 4223 60
Antal punkter 190 0 200 2,56 30 4213 60 4562 70 5,013 100
Antal vigpunkter 45 3,212 40 4,813 80 5012 100 4223 140
30m 3,762 50 5013 100 4,563 130 1,808 180
Antal punkter 135 4,213 60 4813 120 3211 160
Antal vigpunkter 25 4,563 70 4213 140 0,955 190
40 m 4,813 80 3,212 160
Antal punkter 85 4,963 90 1,808 180
Antal vagpunkter 15 5,013 100

4963 110

4,813 120

4,563 130

4,213 140

3,762 150

3,211 160

2,56 170
1,808 180
0,955 190

Figur 58: Utvardering av 200 m vagstracka med vertikal kurva, héjddataintervall 10 m, 20 m, 30m och 40m.
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