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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 Lantmäteriet. 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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Förord 
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Sammanfattning 

I dagsläget finns ett behov av att kunna ta reda på information angående vägars 
sidoområden på ett snabbare och effektivare sätt än dagens metoder så som att göra en 
okulär besiktning på en hel vägsträcka. Istället vill man genom att använda sig av digitala 
höjdmodeller (DEM) kunna ta reda på en vägs sidoområden och på så vis bara göra den 
okulära besiktningen på visa stråk av vägen. Grid2+ är en ny nationell höjdmodell som 
Lantmäteriet har arbetet med sedan 2009, där man har tagit fram höjdkoordinater för hela 
Sverige i ett rutnät om 2x2 m. 

Detta arbete har som syfte att göra en teoretisk undersökning om en höjdmodell så som 
Grid2+ kan användas i syftet att ta fram en vägs sidoområdes utformning endast genom 
höjdkoordinater. För detta sätts det upp modeller som börjar i två dimensioner, där det 
utvärderas om det går att ta fram dikets form med hjälp av höjddata för diken med 
lutningen 1:4, 1:3, 1:2 samt 1:1,5. Vidare skapas senare modeller i tre dimensioner där det 
undersöks hur dikesutformningen avläses, dels på en väg som inte ligger parallellt med 
höjdnätet och dels där vägen är kurvad med en viss kurvradie. Det har även undersökts om 
man kan öka avståndet mellan höjddata i längsgående riktning av vägen, för att minska 
antalet punkter som måste användas i utvärderingen. Kan man öka avståndet mellan 
höjdkoordinaterna kan både tid och resurser sparas. 

Från resultaten i detta arbete kan det konstateras att det finns goda förutsättningar för att ta 
fram ett dikes utformning baserat på höjdkoordinaterna. Detta blir svårare ju brantare 
dikets lutning är, men vid övergång till tre dimensioner fås återigen goda resultat och 
dikesutformningen bör kunna bestämmas även för mindre diken. Avvikelsen i höjd 
gentemot var det ursprungliga dikets botten ligger mellan 11,2 cm och 14,4 cm för de 
tredimensionella modellerna. Från den grova utvärderingen som gjordes för att undersöka 
om avståndet mellan rader av höjdkoordinater kunde ökas, bör ett avstånd mellan 10 m och 
20 m ge likvärdiga resultat som då man använder ursprungsnätet varannan meter. 

Det rekommenderas att arbeta vidare med denna höjdmodell, och göra både optimeringar 
samt en utökning av undersökningen. Detta arbete bör mer ses som en fingervisning att det 
finns goda möjligheter att utnyttja Grid2+ i syftet att bestämma formen på vägars 
sidoområden och diken.  



 

5 

 



      6 

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 Lantmäteriet. 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.  
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1 Inledning 

1.1 Bakgrund 

I dagsläget finns ett uppmärksammat behov av korrekt information om vägars sidoområden 
för att kunna bedriva effektiva underhållsarbeten. Främst avses bland annat de problem 
som uppstår då vägen har otillräcklig avvattning i dess diken och sidoområden. Ett 
ytterligare problem är att informationen om vägen och åtgärder gjord på den ibland är 
otillräcklig eller inkorrekt, vilket ökar risken att vägen alternativt marken omkring skadas. 

Utöver detta problem finns ett uppmärksammat intresse att ha god information om vägars 
sidoområden vid bestämning av exempelvis olyckskvoter. Då olyckskvoten beror på 
faktorer så som en vägs kurvighet och backighet finns där ett intresse av att enkelt kunna 
bestämma dessa.  

Lantmäteriet har sedan 2009 arbetat med att ta fram en detaljerad höjdmodell som täcker 
hela Sverige. Denna höjdmodell kallas Grid2+ och är ett rutnät på 2x2 meter med 
laserskannade höjder. Denna modell levereras i det nationella referenssystemet SWEREF 
99 TM och finns tillgänglig i dataformaten ASCII Grid alternativt ASCII-tabell 
(Lantmäteriet C, 2015). 

En höjdmodell, i denna bemärkelse Digital Elevation Model (DEM), är en modell som 
utifrån ett x och y-koordinatssystem över ett område även har angivet vilken z-koordinat, 
(höjd) över vanligtvis havsytan. Med denna modell kan man på så vis utföra beräkningar 
och simuleringar över ett områdes terräng i tre dimensioner och har många 
användningsområden (Jonsson, 1993). 

1.1.1 Litteraturgranskning 

Baserat på lantmäteriets höjddata Grid50+ hdb, (den gamla höjddatabanken) där höjddatan 
samlades in genom exempelvis profilmätningar i stereomodeller och manuella 
digitaliseringar/skanningar (Lantmäteriet A, 2015), har ett examensarbete utförts där man 
studerat hur sikt- och lutningsberäkningars osäkerheter ter sig beroende på bland annat 
höjddatans täthet (Jonsson, 1993). Resultat från rapporten som anses relevanta för detta 
arbete är bland annat att vid kuperade terränger fångas inte alla höjdförändringar upp, och 
inte förrän när man går ner mot ett rutnät av 10x10 meter som kompletterats med 
brytpunkter/linjer fås resultat som är acceptabla vid sikt- och lutningsberäkningar. 

En av de rekommendationer som tagits upp är att helt enkelt gå ner i storlek på rutnätet för 
att på så vis få data som mer liknar verkligheten. Nämnvärt att ta upp är dock att denna 
rapport baseras på den gamla höjddatabanken (Lantmäteriet A, 2015), och lantmäteriet har 
kompletterat denna med en laserskannad variant som kallas den nya nationella 
höjdmodellen (nh) (Lantmäteriet B, 2015). Denna nya modell har ett lägre medelfel på 1 
meter men har fortfarande de brister som ett rutnät på 50x50 meter har, det vill säga att 
grovt kuperad terräng kan ge missvisande information från verkligheten. 

Med det sagt finns det förutsättningar för att vilja ha indikationer på om höjdmodeller, med 
ett ytterligare mindre rutnät, och därmed fler datapunkter, är av relevans vid exempelvis 
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planering och utvärdering av terrängen längs med en väg. Med detta arbete finns 
förhoppningen att det skapas en grund för vad som är möjligt att utvärdera baserat på 
Grid2+ höjdnätet, inom aspekten vägar och dess sidoområden. 

1.2 Syfte 

Syftet med detta examensarbete är att undersöka om det finns möjlighet att få en teoretisk 
modell/algoritm, som med acceptabel avvikelse kan bestämma om vägars dikes-
/sidoområden är tillräckliga i bland annat avvattningaspekten samt vid bestämning av en 
vägs backighet och kurvighet. Detta skulle i sin tur kunna vara ett beslutsunderlag för 
planering av underhåll, där man med hjälp av denna modell kan avgöra om vidare okulär 
besiktning är nödvändig eller om dikets/sidoområdets funktion är acceptabel. I nuläget görs 
okulära besiktningar på hela vägobjektet, vilket är tid och resurskrävande (Svenska 
kommunförbundet; VTI; Trafikverket, 2003). 

Finner man en bra modell som gör att endast ett fåtal kortare sträckor behöver okulärt 
besiktigas, istället för en hel vägsträcka, sparas mycket tid och underhållsarbetet kan 
effektiveras. Detta kan ge större besparingar samt underhåll av bra kvalitet på längre 
vägpartier där det finns för få resurser att besiktiga hela vägen. 

För framtagning av olyckskvoter finns stort intresse av att kunna få ut vägens backighet, 
kurvighet samt släntområdenas utformning utifrån de höjddata som finns i Grid2+. Med ett 
rutnät på 2x2 meter i kombination med NVDBs vägdata bör man kunna få en god blick om 
hur vägen är utformad i en större skala, samt ta fram de nödvändiga väggeometriska 
parametrarna som används vid bestämmande av bland annat olyckskvoter. 

De stora frågorna som ska försöka besvaras i detta arbete listas nedan. 

 Kan man, utifrån höjddata från Grid2+, avgöra ett dikes utformning med tillräckligt låg 
avvikelse för att bestämma om diket uppfyller sin funktion eller inte? 

 Går det att bestämma utformningen även på mindre diken som är mindre än höjddatans 
2x2 m nät, exempelvis ett dike med släntlutning 1:1,5 och dikesbredd 1,5 m? 

 Kan intervallen av höjddata längs med en väg ökas, utan att förlora för mycket 
information om en vägs backighet och kurvighet, genom att istället ha rader av 
höjddata med sträckan 10 m, 20 m, 30 m eller 40 m mellan varandra? 

1.3 Avgränsning 

I detta arbete ligger fokus på vägdikenas utformning, som delats upp i tre faser. Dessa tre 
faser, som listas nedan, utvärderas för att se om man kan framställa teoretiska 
modeller/algoritmer som med acceptabel avvikelse påvisar om man kan bestämma dikets 
form. De tre faser som kommer att undersökas, där den första fasen utvärderas innan nästa 
fas undersöks, beskrivs nedan. 

 En rak väg som är placerad parallellt med rutnätet Grid2+ 

Här antas vägen ligga parallellt med rutnätet, och fokus ligger på att endast i vägens bredd 
försöka utvärdera om det finns en acceptabel modell för att utvärdera vägens sidoområde. 

 En rak väg som ligger placerad i rutnätet, men med en viss vinkel 𝜃 från rutnätet 
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Vägen är fortfarande rak, men har nu vinkelförskjutningen 𝜃. Nu påverkas utformning inte 
bara i tvärgående led, men också i längsgående led. 

 En kurvad väg placerad i rutnätet, med viss kurvradie R. 

Det sista steget är även det mest komplicerade, där rutnätets höjddata träffar vägen icke 
kontinuerligt och på så vis finns desto fler variabler att ta hänsyn till. 

Då vägars utformning normalt varierar kraftigt, används i detta arbete en förenklad och 
idealt utformad väg för alla tre fall. På detta sätt blir mängden varierande faktorer färre. 
Idealvägen ska uppfylla dessa kriterier: 

 Dikesdjupet ska vara 0,5 m 

 Dikesslänten har lutningen mellan 1:1,5 – 1:4 

 Vägen är 7,0 m bred med 0,2 m vägkant på var sida 

Dessa värden, ej medräknat vägkant, är rekommenderade värden enligt VGU för mötesväg 
på landsbygd (Trafikverket; Sveriges kommuner och Landsting (SKL), 2015).  Vidare görs 
ett par förenklingar enligt nedan. 

 Vägen är plan i sidled 

 Området på yttersidan av dikesområdet antas vara plant och följa vägens lutning 

Den idealt utformade vägen med de olika släntlutningarna är illustrerad i Figur 1 nedan. 

 

Figur 1: Vägen med dikeslutningar 1:4 ner till 1:1,5. 

I detta arbete är det endast den teoretiska delen om hur man kan utvärdera 
dikesutformningen utifrån höjddatan som tas upp. 

Vidare när det gäller att bestämma en vägs kurvighet och backighet, kommer en modell 
sättas upp med samma vägutformning som nämnts ovan. För detta kommer även ena 
sidoområdet att vara en bankning och den andra sidan kommer att vara en skärning. På så 
vis utvärderas samtidigt hur mycket data som behövs vinkelrätt med vägen för att kunna 
bestämma banken/skärningen av vägen, samtidigt som man undersöker hur mycket data 
som behövs i längsgående riktning av vägen. 

Vägsträckan som sätts upp kommer att vara runt 200 m eller längre, med antingen en 
horisontell kurvradie på 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. 

 Avsnitt 1  

Här fås bakgrund, syfte, avgränsning samt en kort litteraturgranskning av ett 

examensarbete gjort på en äldre modell som heter Grid50+ hdb. 

 Avsnitt 2 

Här fås en beskrivning om vad ett höjdnät som Grid2+ är och dess 

användningsområden. Vidare är här även beskrivet de metoder som använts för 

analysen av var fas. 

 Avsnitt 3 

I detta avsnitt fås de resultaten från analysen, se avsnitt 3.5 för en kort 

sammanställning av alla resultat. 

 Avsnitt 4 

Här diskuteras det kring resultaten, metoderna som använts, möjliga felkällor och 

brister i arbetet och slutligen dras en slutsats med förslag till framtida arbeten. 
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2 Teori och metod 

2.1 Teori 

2.1.1 Höjdmodell och dess användning 

Ett höjdnät så som Grid2+ har många användningsområden, där det används exempelvis i 
nyprojektering av vägar genom att vara underlag i terrängmodeller, där det sedan ritas upp 
en vägkonstruktion som följer landskapet. Vidare kan det även kartlägga hur nederbörd 
transporteras i landskapet, samt vart det finns riskzoner för översvämningar vid extrema 
väderförhållanden. I kombination med inmätningar som görs på strategiska punkter för ett 
visst projekt/viss undersökning kan mycket detaljerad information fås om hur ett område är 
utformat och på så vis ökas detaljgraden vid projektering i området. Grid2+ är en av de 
nyaste modellerna, som dessutom täcker hela Sverige och har ett relativt litet medelfel  på 
0,05 m i höjd och 0,25 m i plan (Lantmäteriet C, 2015). 

2.1.2 Beräkning av medelavvikelse 

Med många punkter som går i närheten/längs med en linje önskas det att få ett 
medelavvikelse av dessa. För att kunna få fram hur stor denna blir för en linje baserad på 
flertalet punkter gentemot den ursprungliga linjen används ekvation 1. 

𝑀𝑒𝑑𝑒𝑙𝑎𝑣𝑣𝑖𝑘𝑒𝑙𝑠𝑒 = ∑𝐴𝑣𝑣𝑖𝑘𝑒𝑙𝑠𝑒𝑟 𝑓𝑟å𝑛 𝑙𝑖𝑛𝑗𝑒/𝐴𝑛𝑡𝑎𝑙𝑒𝑡 𝑎𝑣𝑣𝑖𝑘𝑒𝑙𝑠𝑒𝑟 (1) 

I Figur 2 nedan illustreras hur medelavvikelsen kan bli för en linje med ett antal punkter. 

 

Figur 2: Illustration av hur en medelavvikelse ser ut för flera punkter längs med en linje. 
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2.2 Metod 

I rapporten kommer vissa termer att användas, delvis för att minska mängden repeterande 
beskrivningar och delvis för att underlätta läsningen av rapporten.  

 Exempelvis kommer höjdnätet Grid2+ att refereras till höjdnätet, där de 
datapunkter som finns i nätet benämns enkelt som höjdpunkter. 

 De höjdpunkter som befinner sig i ett dike kommer att kallas för dikespunkter. 

 De höjdpunkter som befinner sig på vägbana kommer att kallas för vägpunkter. 

 De höjdpunkter som befinner sig i sidoområdena kommer att kallas för 
sidoområdespunkter. 

 Avvikelse, som nämns vid utvärderingar av samtliga faser, kommer att vara 
sträckan från en dikespunkt till dess ursprungliga vägmodells 
dikesbotten/dikeslinje. 

För att göra utvärderingen möjlig har modeller utav den ideala vägen och dess 
sidoområden skapats i programvaran Autodesk AutoCAD, där de olika fasernas modeller 
samt modellen med bank/skärning ritats upp. Utifrån de tre fasernas modeller görs sedan 
en utvärdering av höjdpunkterna gentemot idealvägen, detta för att bestämma om höjdnätet 
kan användas eller inte. För fallet där bank/skärning utvärderas ligger fokus mer på att se 
vilket intervall av höjdrader som behövs för att få en bra bild av vägens utformning. 
Utvärderingen utav de data som kan uthämtas från modellerna görs sedan i Microsoft 
Excel. 

Från AutoCAD fås data för avstånd till dikesbotten, hjälplinjers utformning och lutning. I 
Excel samlas all data, och med hjälp av funktioner så som medelvärdesberäkningar i 
programmet skapas en generell utvärdering för vägens båda diken. Vidare skapas ytor för 
att visuellt kunna skaffa sig en uppskattning om hur lik modellen som baseras på höjddatan 
är i jämförelse med ursprungsmodellen. Vidare görs en samlad utvärdering där alla faser 
beaktas och en slutsats dras om huruvida Grid2+ kan användas för att ta reda på 
sidoområdenas egenskaper för en väg. 

2.2.1 Fas 1 – Rak väg, parallell med höjdnät 

För den första fasen ligger vägen i längsgående riktning parallellt med höjdnätet, vilket 
medför att utvärderingen kan minimeras till ett tvådimensionellt problem. Med detta menas 
att endast skärningen av vägen undersöks, där höjdnätet startar i mittpunkten av vägen och 
sedan stegvis förflyttas 0,1 m upp till nästa höjdpunkt träffar vägmitt. Detta ger 20 steg 
som ska utvärderas för var släntlutning och anses vara tillräckligt för att skapa en bild av 
hur höjddatan kan användas i denna fas. 

Beroende på förskjutning från vägmitt kommer det finnas mellan 1 och 2 höjdpunkter som 
kommer att ligga i dikesområdet. Avståndet från dikesbotten till var höjdpunkt tas fram, 
och från den närmaste höjdpunkt som ligger på vägbanan dras hjälplinjer till den/de 
dikespunkter som finns.  

I Figur 3 till Figur 6 illustreras hur dessa utvärderingar är utformade. Notera att de 
vertikala linjerna illustrerar vart höjdpunkterna ligger. 
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Figur 3: Väg med dikeslutning 1:1,5 samt höjdnät och dess relativa avstånd till dikesbotten och vägmitt. 

 

Figur 4: Väg med dikeslutning 1:2 samt höjdnät och dess relativa avstånd till dikesbotten och vägmitt. 

 

Figur 5: Väg med dikeslutning 1:3 samt höjdnät och dess relativa avstånd till dikesbotten och vägmitt. 
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Figur 6: Väg med dikeslutning 1:4 samt höjdnät och dess relativa avstånd till dikesbotten och vägmitt. 

Från dessa modeller ritas även hjälplinjer ut för att ta fram lutningarna mellan de angelägna 
höjdpunkterna. Från den höjdpunkt som ligger närmast vägkanten på var sida om vägen 
dras en eller två hjälplinjer ner till dikespunkterna. Från den yttersta dikespunkten dras en 
hjälplinje upp till sidoområdet utanför diket. På detta sätt fås två eller tre linjer som då blir 
den avlästa dikesutformningen enligt höjddatan. Dessa lutningar från hjälplinjen jämförs 
sedan med dikeslutningen, och ju närmare en dikespunkt når dikesbotten desto mer 
kommer hjälplinjens lutning att likna den egentliga dikeslutningen. Dessa hjälplinjer har 
mestadels varit ett hjälpmedel för att visuellt skapa en uppfattning om hur den ursprunglia 
diket ser ut jämfört med det avlästa. I bilaga 1 till 4 finns lutningarna redovisade. Se Figur 
7 nedan där hjälplinjer, avstånd på dikespunkter från dikesbotten samt vinkeln för en av 
hjälplinjerna är utskrivna. 

 

 

Figur 7: Hjälplinjer dragna utifrån höjdpunkt från vägkant till dikespunkter samt punkt utanför dike 

in till yttersta dikespunkt. 

Utöver detta mäts även avståndet från dikespunkten/dikespunkterna till dikesbotten. 
Beroende på vilken dikeslutning som undersöks kommer detta avstånd från dikesbotten 
leda till en höjdskillnad mellan dikespunkt och dikesbotten. Denna skillnad kommer att 
kallas för avvikelsen och för att utvärdera denna för dikena har avvikelsen gentemot 
dikesbotten valts när dikespunkten ligger antingen 0,5 meter eller mindre från botten eller 
när den ligger 0,3 meter eller mindre från botten. Dessa val av horisontell avvikelse 
används för samtliga modeller då avvikelsen i höjd i majoriteten av fallen då ligger under 
halva dikets djup. Ökas avvikelsen horisontellt blir höjdavvikelsen större och anses då inte 
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ge bra data. För exempelvis ett dike med lutningen 1:4 kommer avvikelsen mellan 
dikesbotten och dikespunkt då avståndet är 0,5 m att vara 12,5 cm, samt för 0,3 meter 
kommer denna avvikelse att vara 7,5 cm. Se Figur 8 nedan för förtydligande av avståndet 
från dikespunkt till dikesbotten samt den avvikelse som fås. 

 

Figur 8: Avstånd på gränsvärdena 0,5 m och 0,3 m samt dess avvikelser i höjd. 

När dessa sedan tagits fram för alla 20 modeller för var dikeslutning, utvärderas dessa 
sedan i Excel där man utifrån ovan nämnda undersökningar bestämmer om man kan få 
fram en dikesutformning utifrån höjddatan som är snarlik det ideala fallet. I Figur 9 fås ett 
exempel hur denna utvärdering ser ut för en sida av vägen. 

 

Figur 9: Utvärderingsexempel av vänster sida av vägen. 

Dessa utvärderingar görs för båda sidor av vägen, och från dessa värderingar dras sedan en 
slutsats om en väg med en viss dikeslutning har goda möjligheter att synas i höjdnätet. I 
Figur 10 nedan fås ett exempel på hur den slutliga utvärderingen av en väg med en viss 
dikeslutning får. 
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Figur 10: Exempel på slutlig utvärdering av väg med viss dikeslutning. 

2.2.2 Fas 2 – Rak väg, vinkelförskjutning 𝜃 från höjdnät 

När vägen får en vinkelförskjutning 𝜃 i förhållande till höjdnätet blir problemet nu istället 
tredimensionellt, därmed behövs i denna fas en modell i 3D. En vägsträcka på 40 m i 
längsgående riktning och en total bredd på 27,4 m för modellen (vägkropp samt 
sidoområden) anses vara tillräcklig för att kunna kartlägga hur en vinkelförskjutning 
påverkar utvärderingen. Rutnätet baseras med en punkt i mitten på vägen, och i steg om 5° 
förskjuts vägmodellen. Detta behövs endast göra upp till 45° förskjutning, då vid större 
vinklar fås en likvärdig förändring på grund av symmetri. Då en utvärdering har gjorts för 
fallen då vägen ligger parallellt med höjdnätet i fas 1, anses det ej nödvändigt att utvärdera 
vinkelförskjutningen 0° i denna fas. Detta ger 9 olika vägmodeller för var dikeslutning, 
vilket sammanlagt blir 36 utvärderingar för fas 2. I Figur 11 illustreras hur en vägmodell 
med dess höjddata synlig kan komma att se ut. 
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Figur 11: Vägmodell för fas 2 med utritat höjdnät. 

Med denna metod fås fler höjdpunkter med i utvärderingen, och således bör även detta 
påverka resultatet i utvärderingen av modellen. 

För att kunna utvärdera den ökade mängd datapunkter som uppstår när fallet går från två 
dimensioner till tre dimensioner har det valts att dels utvärdera linjeföringen av vad som 
ska vara vägkant, dikesbotten samt yttre dikeskant utifrån höjddatan, och dels som i fas 1 
utnyttja avståndet från dikesbotten till dikespunkt beläget 0,25 meter eller mer nedanför 
vägbanan. Då själva diket är modellerat som 0,5 meter djupt i dessa tre faser, anses det 
rationellt att endast använda värden som ligger halva sträckan eller längre ner mot 
dikesbotten som dikespunkter i utvärderingen. Skulle ett lägre avstånd från vägkant 
användas, skulle fler punkter kunna användas men resultatet hade då gett en större 
avvikelse både horisontellt och vertikalt. 

När dessa dikespunkter avlästs och ligger 0,25 m eller längre ner från vägbana tas sedan 
den horisontella samt vertikala avvikelsen från den modellerade dikesbottnen. Den 
horisontella avvikelsen för var punkt fås genom att ta längden som ligger vinkelrätt mot 
den ursprungliga dikeslinjen. Den vertikala avvikelsen fås genom att ta avstånd från 
höjdpunkt till dikesbotten. Beroende på om dikespunkten ligger till höger eller vänster om 
den modellerade dikesbottnen kommer även den avvikelse som avläses att klassas som en 
höger- eller vänsteravvikelse. På så sätt kan det utvärderas inom vilket intervall den 
horisontella avvikelsen har. För fas 2 kommer medelvärdet av båda dessa horisontella 
avvikelser att användas för att skapa en överskådligare bild för alla fall av vinkeländringar. 
I Figur 12 förtydligas den vänstra och högra avvikelsen som nämns ovan. 
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Figur 12: Förtydligande hur dikespunkters avvikelse är gentemot modellens dikesmitt. 

På detta sätt fås två modeller, en på vägmodellen samt en modell som baseras på höjdnätets 
avläsning. Vid jämförelse av dessa två kan man utvärdera om det finns möjlighet att 
urskilja dikesutformningen eller om dessa data är otillräcklig. 

Den modell som skapas från höjddatan kommer att för tydlighetens skull illustreras med 
enkla ytor som målas upp i AutoCAD, där även all mätdata hämtas. För dikesutformningen 
skapas ytor som går från vägkant och sidoområde ner mot den avlästa dikesbotten. I Figur 
13 och Figur 14 nedan fås vägmodeller med ytor för att illustrera skillnaden på den 
ursprungliga vägmodellen samt den baserat på höjddatan. 

 

Figur 13: Vinklad vägmodell baserat på höjddata. 
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Figur 14: Ursprunglig vinklad vägmodell (grå) samt vägmodellen baserad på höjddata (färg). 

När höjddatan har lästs av och avvikelserna i horisontal samt vertikal led är bestämda görs 
en kort utvärdering om dikesutformningen. I analysen tas även andra data ut så som antalet 
dikespunkter för var sida av vägen, avstånd mellan dikespunkter och dylikt för att ha som 
underlag vid bedömning av hur goda förutsättningar det finns för framtida utvärderingar. 

Resultaten redovisas sedan i en tabell, där medelavvikelse i höjd och plan redovisas. 

2.2.3 Fas 3 – Kurvad väg, med kurvradie R i höjdnät 

För den sista fasen, och även den mest komplicerade används samma metodik som i fas 2. 
Det vill säga att data om avvikelse i både horisontellt och vertikalt led tas fram, samt andra 
data så som antal dikespunkter och avstånd mellan dessa punkter. I detta fall sätts gränsen 
på vad som anses vara användbara dikespunkter från 0,25 m från vägbanan och neråt till 
dikesbotten. Precis som i fas 2 tas avvikelserna fram genom att mäta avståndet från 
höjdpunkt till den ursprungliga dikespunkten, där de horisontella avstånden tas vinkelrätt 
från dikeslinjen. 

Vägbanan kommer att ha en kurvradie R på 200 m, och sträcka sig ungefär 80 m för att ge 
utrymme för fler datapunkter och förhoppningsvis ge bättre resultat i utvärderingen. Valet 
av 200 m i kurvradie anses vara resonabelt, då detta är ett rekommenderat minimivärde för 
en befintlig väg med hastighetsgräns 80 km/h (Trafikverket; Sveriges kommuner och 
Landsting (SKL), 2015).Radien för det vänstra och högra diket kommer att vara något 
högre alternativt lägre, och varierar beroende på dikeslutningen, därmed redovisas dessa i 
analysen av fas 3. I Figur 15 ses en av vägmodellerna där även höjdnätet är placerat i 
bakgrunden. Vidare fås, likt i Figur 13 och Figur 14, vägmodeller med ytor för att illustrera 
skillnaden på den ursprungliga vägmodellen samt den baserat på höjddatan. Dessa 
illustreras i Figur 16 och Figur 17. 



 

21 

 

Figur 15: Kurvad vägmodell baserat på höjddata, sedd från ovan med höjdnätet. 

 

Figur 16: Kurvad vägmodell baserat på höjddata. 



      22 

 

Figur 17: Ursprunglig kurvad vägmodell (grå) samt vägmodellen baserad på höjddata (färg). 

2.2.4 Fas 4 – 200 meter väg med bank/skärning och varierande distanser av höjddata 

För denna modell fås ett tredimensionellt problem där fokus ligger på både utvärdering och 
optimering. Först utvärderas hur pass bra man kan se vägens sidoområden både i bank och 
skärning, och sedan undersöks det om man verkligen behöver ha data var 2:a meter i 
rutnätet, eller om man istället kan minska mängden data i vägens längsriktning med 
höjddata om 10 m, 20 m, 30 m eller upp till 40 m mellan var rad av höjddata. På grund av 
en begränsning i AutoCAD görs det separata modeller med den horisontella kurvradien 
och vertikala kurvradien. Se Figur 18 för vägmodellens utformning. Se Figur 19 och Figur 
20 nedan för hur dessa modeller kommer att se ut i jämförelse med dess ursprungliga 
vägmodell.  

 

Figur 18: Utformning av vägmodellen för fas 4. 
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Figur 19.: Horisontell modell baserat på höjddata (färg) med intervall 40 m samt ursprungsmodell (grå). 

 

Figur 20: Vertikal modell baserat på höjddata (färg) med intervall 40 m samt ursprungsmodell (grå). 

I detta fall beror utvärdering av sidoområdena på resultaten från avsnitt 2.2.1 – 2.2.3 om 
huruvida dess diken kan bestämmas utifrån höjddatan. Fås goda resultat där kommer 
slutsatsen att dras att man även kan se sidoområdena, då dessa är större och det är endast 
om det är skärning eller bankning man vill kunna urskilja. 
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3 Resultat 

3.1 Fas 1 – Rak väg, parallell med höjdnät 

Från den metod som använts i sektion 2.2.1 fås sedan ett slutresultat för dikeslutningarna 
1:4, 1:3, 1:2 samt 1:1,5. Ett bra resultat indikerar på att båda dikena för vägen går att utläsa 
från höjddatan. Ett acceptabelt resultat är då antingen ett dike går att avläsa med bra 
resultat, eller då båda dikena har en någorlunda god förutsättning för att kunna avläsas. Ett 
dåligt resultat betyder att det inte går att bestämma dikesformen utifrån höjddatan. I Tabell 
1 till Tabell 4 listas resultaten från dikeslutningarna, samt nedanför var tabell fås ett värde 
på avvikelsen gentemot dikesbotten för de bra samt acceptabla förutsättningarna. 

Tabell 1: Utvärdering av möjligheten att se dikesutformning med dikeslutning 1:4. 

Slutligt resultat Förskjutning vägmitt [m] 

Bra 0,0 

Bra 0,1 

Acceptabel 0,2 

Acceptabel 0,3 

Acceptabel 0,4 

Acceptabel 0,5 

Acceptabel 0,6 

Dålig 0,7 

Dålig 0,8 

Dålig 0,9 

Dålig 1,0 

Dålig 1,1 

Dålig 1,2 

Dålig 1,3 

Acceptabel 1,4 

Acceptabel 1,5 

Acceptabel 1,6 

Acceptabel 1,7 

Acceptabel 1,8 

Bra 1,9 

Bra 2,0 
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Om diket ligger inom det område där det är bra förutsättningar fås en möjlig avvikelse på 
7,5 cm, medan för det acceptabla fås en möjlig avvikelse på 12,5 cm. 

Tabell 2: Utvärdering av möjligheten att se dikesutformning med dikeslutning 1:3. 

Slutligt resultat Förskjutning vägmitt [m] 

Dålig 0,0 

Dålig 0,1 

Dålig 0,2 

Dålig 0,3 

Dålig 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 1,5 

Dålig 1,6 

Dålig 1,7 

Dålig 1,8 

Dålig 1,9 

Dålig 2,0 

 

Om diket ligger inom det område där det är bra förutsättningar fås en möjlig avvikelse på 

10,0 cm, medan för det acceptabla fås en möjlig avvikelse på 16,7 cm. 
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Tabell 3: Utvärdering av möjligheten att se dikesutformning med dikeslutning 1:2. 

Slutligt resultat Förskjutning vägmitt [m] 

Dålig 0,0 

Dålig 0,1 

Dålig 0,2 

Dålig 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 1,5 

Acceptabel 1,6 

Dålig 1,7 

Dålig 1,8 

Dålig 1,9 

Dålig 2,0 

 

Om diket ligger inom det område där det är bra förutsättningar fås en möjlig avvikelse på 
15,0 cm, medan för det acceptabla fås en möjlig avvikelse på 25,0 cm. 
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Tabell 4: Utvärdering av möjligheten att se dikesutformning med dikeslutning 1:1,5. 

Slutligt resultat Förskjutning vägmitt [m] 

Dålig 0,0 

Dålig 0,1 

Acceptabel 0,2 

Acceptabel 0,3 

Acceptabel 0,4 

Acceptabel 0,5 

Acceptabel 0,6 

Acceptabel 0,7 

Acceptabel 0,8 

Dålig 0,9 

Dålig 1,0 

Dålig 1,1 

Dålig 1,2 

Acceptabel 1,3 

Acceptabel 1,4 

Acceptabel 1,5 

Acceptabel 1,6 

Acceptabel 1,7 

Acceptabel 1,8 

Dålig 1,9 

Dålig 2,0 

 

Om diket ligger inom det område där det är bra förutsättningar fås en möjlig avvikelse på 
20,0 cm, medan för det acceptabla fås en möjlig avvikelse på 33,3 cm. 
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3.2 Fas 2 – Rak väg, vinkelförskjutning 𝜃 från höjdnät 

I avsnitt 3.2.1 – 3.2.4 fås resultaten från analysen av vägmodellerna då vägen är 
vinkelförskjuten gentemot höjdnätet. 

3.2.1 Utvärdering dike med lutning 1:4 

I Figur 21 fås en illustration av medelavvikelsen i horisontellt led för ett dike med lutning 
1:4. 

 

Figur 21: Medelavvikelse horisontellt för vinklad väg med dikeslutning 1:4. 

I Bilaga 1 fås medelavvikelsen av både de horisontella och vertikala fallen för respektive 
vinkelförksjutning i fallet med dikeslutning 1:4. I denna sektion listas endast alla 
sammanlagda medelvärden för det horisontella och vertikala avvikelserna. Det 
genomsnittliga antalet dikespunkter som låg 0,25 eller lägre från vägbanan var för detta fall 
20 stycken, då båda sidorna inräknat. I Tabell 5 fås resultatet från utvärderingen av vägen 
med lutning 1:4. 

Tabell 5: Resultat av utvärdering för dike med lutning 1:4. 

Vinkelförskjutning 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 Utvärdering dike med lutning 1:3 

I Figur 22 fås en illustration av medelavvikelsen i horisontellt led för ett dike med lutning 
1:3. 

  

Figur 22: Medelavvikelse horisontellt för vinklad väg med dikeslutning 1:3. 

I Bilaga 2 fås medelavvikelsen av både de horisontella och vertikala fallen för respektive 
vinkelförksjutning i fallet med dikeslutning 1:3. I denna sektion listas endast alla 
sammanlagda medelvärden för det horisontella och vertikala avvikelserna. Det 
genomsnittliga antalet dikespunkter som låg 0,25 eller lägre från vägbanan var för detta fall 
16 stycken, då båda sidorna inräknat. I Tabell 6 fås resultatet från utvärderingen av vägen 
med lutning 1:3 

Tabell 6: Resultat av utvärdering för dike med lutning 1:3. 

Vinkelförskjutning 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 Utvärdering dike med lutning 1:2 

I Figur 23 fås en illustration av medelavvikelsen i horisontellt led för ett dike med lutning 
1:2. 

  

Figur 23: Medelavvikelse horisontellt för vinklad väg med dikeslutning 1:2. 

I Bilaga 3 fås medelavvikelsen av både de horisontella och vertikala fallen för respektive 
vinkelförksjutning i fallet med dikeslutning 1:2. I denna sektion listas endast alla 
sammanlagda medelvärden för det horisontella och vertikala avvikelserna. Det 
genomsnittliga antalet dikespunkter som låg 0,25 eller lägre från vägbanan var för detta fall 
12 stycken, då båda sidorna inräknat. I Tabell 7 fås resultatet från utvärderingen av vägen 
med lutning 1:2. 

Tabell 7: Resultat av utvärdering för dike med lutning 1:2. 

Vinkelförskjutning 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 Utvärdering dike med lutning 1:1,5 

I Figur 24 fås en illustration av medelavvikelsen i horisontellt led för ett dike med lutning 
1:1,5. 

  

Figur 24: Medelavvikelse horisontellt för vinklad väg med dikeslutning 1:1,5. 

I Bilaga 4 fås medelavvikelsen av både de horisontella och vertikala fallen för respektive 
vinkelförksjutning i fallet med dikeslutning 1:4. I denna sektion listas endast alla 
sammanlagda medelvärden för det horisontella och vertikala avvikelserna. Det 
genomsnittliga antalet dikespunkter som låg 0,25 eller lägre från vägbanan var för detta fall 
9 stycken, då båda sidorna inräknat. I Tabell 8 fås resultatet från utvärderingen av vägen 
med lutning 1:1,5. 

Tabell 8: Resultat av utvärdering för dike med lutning 1:1,5. 

Vinkelförskjutning 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 väg, med radie R i höjdnät 

Nedan listas resultaten från av utvärderingarna för en kurvad väg med kurvradie R på 200 
m för diken med dikeslutningarna 1:4, 1:3, 1:2 samt 1:1,5.  

För de kurvade vägsnitten används den vänstra och högra horisontella avvikelsen. Detta för 
att de varierande radierna för diket på vänster och höger sida kan ge annars opålitliga 
variationer. I Figur 25 visas hur avvikelserna horisontellt ter sig på var sida om vägen, på 
var sida om respektive vägsidas dikesbotten. 

 

Figur 25: Horisontell medelavvikelse för var vägsidas dikesbotten, för kurvad väg med dikeslutning 1:4. 

Nedan i Tabell 9 redovisas resultaten från utvärderingen av den kurvade vägen. Det 
genomsnittliga antalet dikespunkter som låg 0,25 m eller lägre med avseende på vägbanan 
var, för fallen 1:4, 1:3, 1:2 samt 1:1,5, 40 stycken, 31 stycken, 22 stycken respektive 18 
stycken. 

Tabell 9: Resultat av utvärdering för kurvad väg med dikeslutning 1:4, 1:3, 1:2 samt 1:1,5. 

[m] Vänster sida om vägbana Höger sida om vägbana 

Lutning 1:4   

Medelavvikelse horisontell - 
vänster 

0,555 0,479 

Medelavvikelse horisontell - höger 0,457 0,455 

Medelavvikelse vertikal 0,133 0,118 

Lutning 1:3   

Medelavvikelse horisontell - 
vänster 

0,334 0,379 

Medelavvikelse horisontell - höger 0,350 0,357 

Medelavvikelse vertikal 0,119 0,118 

Lutning 1:2   

Medelavvikelse horisontell - 
vänster 

0,192 0,251 

Medelavvikelse horisontell - höger 0,220 0,290 

Medelavvikelse vertikal 0,116 0,128 
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Lutning 1:1,5   

Medelavvikelse horisontell - 
vänster 

0,198 0,156 

Medelavvikelse horisontell - höger 0,179 0,239 

Medelavvikelse vertikal 0,118 0,144 

 

I Bilaga 5 finns det beräkningsunderlag för var fall av den kurvade vägen. 

3.4 Fas 4 – 200 meter väg med bank/skärning och varierande 

avstånd av höjddata 

Då resultaten var goda för att utvärdera dikesutformningen i avsnitt 3.2 – 3.3 anses det 
överflödigt att göra ytterligare en undersökning om en vägs bankning/skärning kan 
urskiljas i höjddatan. Detta då bankområdet/skärningsområdet är större än dikena i avsnitt 
3.2 – 3.3, och på så vis kommer fler datapunkter att träffa dessa, vilket i sin tur kommer  at 
ge önskvärda resultat. Se bilaga 6 för beräkningsunderlag i Excel. 

I Figur 26 till Figur 29 illustreras linjeföringen för den vertikala kurvan och dess 
ursprungliga kurva i streckad linje.  

Antal punkter som kunde användas för att ta fram den vertikala kurvan då höjddata fanns 
var 10:e rad var 19. 

 

Figur 26: Vertikal vägkurva med 10 m mellan rader av höjddata (Streckad linje är ursprungskurvan). 
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Antal punkter som kunde användas för att ta fram den vertikala kurvan då höjddata fanns 
var 20:e rad var 9.  

 

Figur 27: Vertikal vägkurva med 20 m mellan rader av höjddata (Streckad linje är ursprungskurvan). 

Antal punkter som kunde användas för att ta fram den vertikala kurvan då höjddata fanns 
var 30:e rad var 7. 

 

Figur 28:Vertikal vägkurva med 30 m mellan rader av höjddata (Streckad linje är ursprungskurvan). 
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Antal punkter som kunde användas för att ta fram den vertikala kurvan då höjddata fanns 
var 40:e rad var 5. 

 

Figur 29: Vertikal vägkurva med 40 m mellan rader av höjddata (Streckad linje är ursprungskurvan). 

I de modeller med en horisontell kurvradie används alla punkter som ligger på vägbanan. 
Detta ger ett visst intervall som vägbanan befinner sig i, och med en anpassad trendlinje 
kan det fås om det finns likheter/skillnader gentemot den ursprungliga väglinjen. Se Figur 
30 till Figur 33 för illustration av den horisontella linjeföringen (färgad) i jämförelse med 
ursprungsmodellens väglinje (svart och streckad linje). 

För fallet då avståndet mellan raderna av höjddata är 10 m fås 81 punkter som ligger på 
vägbanan. 

 

Figur 30: Horisontell vägkurva med 10 m mellan rader av höjddata (Ursprungsväg är streckad). 
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För fallet då avståndet mellan raderna av höjddata är 20 m fås 45 punkter som ligger på 
vägbanan. 

 

Figur 31: Horisontell vägkurva med 0 m mellan rader av höjddata (Ursprungsväg är streckad). 

För fallet då avståndet mellan raderna av höjddata är 30 m fås 25 punkter som ligger på 
vägbanan. 

 

Figur 32: Horisontell vägkurva med 30 m mellan rader av höjddata (Ursprungsväg är streckad). 
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För fallet då avståndet mellan raderna av höjddata är 40 m fås 15 punkter som ligger på 
vägbanan. 

 

Figur 33: Horisontell vägkurva med 40 m mellan rader av höjddata (Ursprungsväg är streckad). 

3.5 Sammanställning resultat 

Nedan sammanställs resultaten från alla faser. 

För fas 1 anses diken med lutning 1:4 samt 1:3 ge acceptabla resultat för att kunna avläsa 
dikesformen. Avvikelsen i höjd för dessa går upp till maximalt 16,7 cm. 

För fas 2 och 3 fås de genomsnittliga avvikelserna, samt antalet punkter som användes för 
dikesavläsning i Tabell 10 och Tabell 11. 

Tabell 10: Medelavvikelse för modeller med vinkelförskjutning, samt antal punkter som använts. 

Lutning 1:4  

Medelavvikelse horisontell [m] 0,439 

Medelavvikelse vertical [m] 0,112 

Genomsnitt 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 

Genomsnitt av punkter i dike [st] 9 

 

Tabell 11: Medelavvikelse för kurvade modeller, samt  antal punkter som använts. 

Lutning 1:4  

Medelavvikelse horisontell [m] 0,487 

Medelavvikelse vertical [m] 0,126 

Genomsnitt av punkter i dike [st] 40 

Lutning 1:3  

Medelavvikelse horisontell [m] 0,355 

Medelavvikelse vertical [m] 0,119 

Genomsnitt av punkter i dike [st] 31 

Lutning 1:2  

Medelavvikelse horisontell [m] 0,238 

Medelavvikelse vertical [m] 0,122 

Genomsnitt 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 

 

För fas 4 fås en sämre bild av vägen då avståndet mellan höjdpunkter längsmed vägen är 
över 20 m. Se avsnitt 4.1.4 för en mer detaljerad genomgång av resultaten i fas 4. 
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4 Diskussion och slutsatser 

4.1 Resultatdiskussion 

4.1.1 Fas 1 – Väg parallell med höjdnät 

Generellt sett fås det goda resultat då vägdiket har låg lutning och därmed större bredd. 
Detta för att det då i nästan alla fall finns två dikespunkter på var dike och man kan på så 
sätt bestämma utformningen med större säkerhet. 

Från diket med lutningen 1:4 fås att det finns bra möjligheter att kunna bestämma 
dikesformen om höjdnätet ligger nära vägmitt. När förskjutningen från vägmitt går upp 
mellan 0,7 m – 1,3 m fås värden som ej anses acceptabla för att kunna avgöra om det finns 
ett dike eller ej. Avvikelsen som nämnts i sektion 3.1 blir för detta dike 7,5 cm för de bra 
fallen och 12,5 cm för de acceptabla fallen. Detta anses vara bra resultat. 

Till skillnad från resultatet för diket med lutning 1:4 fås nu de goda resultaten då höjdnätet 
är förskjutet från vägmitt, med goda värden mellan 0,9 m – 1,1 m i förskjutning. När 
höjdnätet ligger ungefär 0,4 m ifrån vägmitt går det inte att utläsa dikesformen som vägen 
har. Avvikelsen här ökar något, på grund av en brantare lutning, och avvikelsen för de bra 
fallen ligger på 10,0 cm och för de acceptabla fallen 16,7 cm. Detta ger lite mer osäkra 
resultat, men anses fortfarande vara bra. 

Med dikeslutningen 1:2 fås som för ovan i fallet med dikeslutning 1:3 bra resultat då 
höjdnätet ligger 1,0 m ifrån vägmitt. De resterande fallen ner till 0,4 m från vägmitt ger 
acceptabla resultat, och när höjdnätet närmar sig vägmitten ytterligare fås inga bra resultat. 
Avvikelsen börjar nu röra sig mot mindre gynnsamma värden, med det bra fallet på 15,0 
cm och de acceptabla fallen 25,0 cm. Detta anses vara på gränsen till godtagbart, och större 
avvikelser anses vara för osäkra för att på ett bra sätt utvärdera dikesformen.’ 

Slutligen fås inga bra resultat i utvärdering då dikeslutningen är 1:1,5. I intervallen 0,2 m – 
0,8 m samt 1,3 m – 1,8 m fås acceptabla fall. Då avvikelsen nu ökat ytterligare, för bra fall 
20,0 cm och för acceptabla 33,3 cm, anses höjdnätet vara för stort för att kunna avgöra 
dikesutformningen när dessa understiger en släntlutning på 1:2. 

Värt att nämna är att för fallen men lutning 1:2 och 1:1,5 finns där ett eller flertalet fall då 
höjdnätet kan komma att helt missa diket vid viss förskjutning från vägmitt på ena eller 
båda sidorna av vägen. Detta är dock föga förvånande, då dikesbredden för lutningen 1:2 
blir totalt 2,0 m och för lutningen 1:1,5 endast 1,5 m, men gör att höjdnätet enligt dessa 
resultat inte lämpar sig bra för vägar med små diken. 

4.1.2 Fas 2 – Vinkelförskjuten väg i höjdnät 

Övergången från två dimensioner i fas 1 till tre dimensioner i fas 2 visar sig ge betydligt 
fler datapunkter och med det bättre förutsättningar för att bestämma ett dikes utformning. I 
majoriteten av fallen för diket med lutning 1:4 fås goda resultat med många dikespunkter 
som ger en mer detaljerad bild av dikesutformningen. Avvikelserna från dikesbotten är 
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även dessa bra, med en horisontell variation på 52,5 cm – 43,4 cm. Bemärk att det sista 
fallet med 45° vinkelförskjutning inte tas med då detta anses skapa ett extremfall där alla 
dikespunkter ligger i parallellt med varandra. Skulle vägen variera i vinkelrätt riktning 
förändras resultatet avsevärt i detta fall och man bör vara vaksam vid detta resultat. Den 
vertikala avvikelsen är även den mycket bra, med en avvikelse 10,8 cm – 17,7 cm. Även 
här blir fallet med vinkelförskjutning 45° något opålitlig då detta fall kan skapa stora 
variationer när vägen förflyttas i sidled. 

För de resterande modellerna med dikeslutningarna 1:3, 1:2 och 1:1,5 fås liknande 
avvikelser i vertikal led. Dock ska det bemärkas att ju lägre dikeslutning modellen har, 
desto färre dikespunkter fås med i utvärderingen. Detta är något som ska uppmärksammas 
och gör de fall med större dikeslutningar, och därmed smalare dikesbredder, något mer 
opålitliga. Varierar en punkt kraftigt gentemot de andra kommer detta att påverka resultatet 
markant och osäkerheten kan i vissa fall anses vara något stor för att bedöma att ett dike 
sannolikt kan bestämmas utifrån höjddata. 

4.1.3 Fas 3 – Kurvad väg i höjdnät 

Med den ökade vägsträckan från 40 m till 80 m medföljde även ett större antal 
dikespunkter. Detta bör öka pålitligheten positivt vid bestämning av ett dikes utformning 
och för samtliga fall fås en vertikal avvikelse som varierar mellan 11,8 cm – 14,4 cm från 
dikesbotten. Beroende på dikeslutning kan det fås större variationer, men dessa ligger 
relativt sin dikesstorlek nära dikets botten och överlag fås resultat som anses vara bra för 
att kunna bestämma ett dikes utformning. Värt att nämna är att precis som i fas 2 fås ett 
lägre antal dikespunkter när dikeslutningen ökar. Från i genomsnitt 40 dikespunkter då 
dikeslutningen är 1:4 mer än halveras antalet till 18 dikespunkter då dikeslutningen är 
1:1,5. Detta är något som gör resultatet mindre pålitligt och bör beaktas när sidoområden 
med små dikesområden med hög lutning på dikesslänterna undersöks. 

4.1.4 Fas 4 – 200 m väg med bank/skärning och varierande avstånd av höjddata 

Generellt sett var resultaten sett till linjeföring längs ursprungsvägen bra, för den 
horisontella modellen samt den vertikala modellen. Undantaget var i det vertikala fallet 
med 40 m avstånd mellan rader av höjddata, då man tydligt kan se att linjeföringen blir för 
grov i jämförelse med den ursprungliga vägen. Här bör det även beaktas att antalet punkter 
som kan användas för utvärderingen minskar markant med var 10:e m som ökas i avstånd 
mellan raderna av höjddata. 

Som nämndes i början på avsnitt 3.4 så bortses det från att utvärdera själva 
banken/skärningen på var sida om vägen då det anses att resultaten från 3.1 till 3.3 gav så 
pass goda resultat för dikesutformningen att hela sidoområdet kommer att kunna 
utvärderas med bra säkerhet. 

4.1.5 Sammanfattande resultatdiskussion fas 1 – 3 

I fas 1 fås resultaten av utvärderingarna att ett dike med lutning 1:4 har goda 
förutsättningar att kunna få dikesutformningen bestämd, med en avvikelse på 7,5 cm för 
goda värden och 12,5 cm för acceptabla värden. Detta resultat försämras allt eftersom 
dikeslutningen ökas upp till 1:1,5, där förutsättningarna anses vara för dåliga för att man 
säkert ska kunna urskilja diken intill vägen utifrån höjddata. 
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I fas 2 fås resultat som anses vara bra, och avvikelsen vertikalt för samtliga dikeslutningar 
ligger mellan 11,2 cm – 14,4 cm. Avvikelsen horisontellt ligger mellan 43,9 cm – 19,7 cm, 
vilket även detta anses vara bra resultat. Det lägre värdet i avvikelse horisontellt beror på 
att dikesbredden minskar från 4 m ner mot 1,5 m. Detta gör att färre punkter 0,25 m under 
vägen, som även ligger närmare dikesmitt, tas med i analysen. Bemärk att när 
dikesbredden minskar blir den horisontella avvikelsen desto viktigare. En medelavvikelse 
på 0,20 m gentemot den totala bredden 1,5 m ger på så sätt osäkrare resultat än för de fall 
med bredare dike.  

I fas 3 fås horisontella avvikelser från 55,5 cm från dikeslinje för fallet med dikeslutning 
1:4 ner till 15,6 cm för dikeslutningen 1:1,5. Vertikalt fås avvikelser som varierar 13,3 cm 
– 11,6 cm, vilket även detta anses vara bra. Som nämnt för fas 2 är den horisontella 
avvikelsen även här viktig att notera. Här är dock skillnaden mindre, och avvikelsen för 
samtliga fall anses vara godtagbara för att med relativt bra säkerhet bestämma 
dikesformen. 

Något som bör bemärkas är att dessa resultat bygger på att vägens placering i höjdnätet är 
känt. Detta betyder att om man inte skulle ha kännedom om vägens placering kan 
dikesavläsningen försvåras markant. Att endast använda sig av höjddata i det generella 
fallet, när vägens position kan vara okänd, gör dikesavläsningen betydligt mer osäker och 
man bör alltid kombinera detta med känd position på vägen. 

4.2 Metoddiskussion 

Inom de tre faser som utvärderats i arbetet skulle mer detaljerade resultat kunna tagits 
fram. Exempelvis har endast antalet dikespunkter för var fall nämnts och istället bör dessa 
kunnat vara en faktor i hur pass bra en bestämning av ett dikes utformning skulle kunna 
vara. Även för de dikespunkter som ligger nära gränsen 0,25 m skulle någon typ av 
viktning göras gentemot de punkter som ligger närmare dikesbotten göras. Valet av 0,5 m 
som dikesdjup för samtliga modeller är också en förenkling som gör att resultaten blir mer 
gynnsamma än de kan bli i en mer noggrann analys. Om dikesdjupen är lägre än vad 
minimikravet är finns risken att diken inte blir avlästa, samt om det är nedgrävda diken 
kommer dessa inte kunna avläsas alls i höjddata. Mycket utav resultaten beror just på att 
man har en ungefärlig vetskap om vägens placering och form. 

I fas 2 och 3 har var modells geometriska mittpunkt placerats rakt på en höjdpunkt. För att 
få bättre resultat och en större uppfattning om hur variationen är i resultatet borde även 
höjdnätets placering gentemot modellernas geometriska mitt varierats. Detta gjordes ej på 
grund av den omfattning som detta hade inneburit. 

Den sista undersökningen av en 200 m lång vägsträcka då man varierade avståndet mellan 
höjddata i längsgående riktning av vägen är mycket grov och har flera större brister. Bland 
annat används inte en metod för att ta fram en inpassad cirkelradie på de punkter som 
använts, utan en enkel trendlinje skapas för att endast användas i illustrerande syfte. För att 
verkligen kunna noggrannare studera detta bör man använda sig av någon annan metod för 
att passa in en cirkelradie i all höjddata. Det bör även tilläggas att då modellerna är 
separerade i horisontellt och vertikalt led får man inte med den extra påverkan som uppstår 
när där både är en kurvradie i plan och profil på vägen. Detta bör skapa en större variation i 
resultatet och är något som hade gjorts om tid och resurser hade funnits. 

De metoder som använts i detta arbete har bara baserats på hur höjddatan i Grid2+ är tänkt 
att vara, kombinerat med vägmodeller skapade i AutoCAD. I detta arbete har det alltså inte 
funnits möjlighet att dels få tillgång till höjddatan i Grid2+, och dels lära sig den GIS-
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programvara som anses skulle vara nödvändig för att utföra arbetet med den faktiska 
produkten. Detta är den största bristen i arbetet, och är även det som bör beaktas av 
läsaren. 

Med det sagt finns det fortfarande hopp, då detta arbete har gett goda indikationer på att 
med bra verktyg kan bra resultat fås utifrån Grid2+. Användningsområdena kommer att 
vara många och värdefulla i bland annat underhållsaspekten för vägbyggnad. Och tanken 
är att detta ska vara en fingervisning att mer arbete och undersökningar bör göras angående 
Grid2+ och dess möjligheter inom vägbyggnad. 

4.3 Slutsatser 

Utifrån resultaten från fas 1 till fas 3 fås det att det finns goda förutsättningar att kunna 
bestämma dikesutformningen av en väg bara från höjddatan i Grid2+. Bemärk dock att 
höjdnätet Grid2+ har i genomsnitt ett medelfel på 0,05 m i höjd samt ett medelfel på 0,25 
m i plan (Lantmäteriet C, 2015). Detta betyder att utifrån de utvärderingar som gjorts i 
detta arbete blir mindre pålitligt, då de avvikelser som tagits fram kan få ytterligare följdfel 
på 5 cm i höjd samt 25 cm i plan. 

Det finns goda möjligheter att kunna studera en vägs backighet och kurvighet utifrån 
höjddatan redan när man ökar avståndet mellan höjddatan i längsgående riktning till 10 m, 
och detta gör att man kan bespara mycket tid och resurser då alla punkter längs en väg inte 
behövs för att ändå få en god uppfattning om vägens utformning. 

De slutsatser som dras från detta arbete är främst inriktade på befintliga vägar, där man vill 
effektivisera sitt arbete med att ta reda på så mycket information om en vägs sidoområden 
på ett så effektivt sätt som möjligt. Genom att undersöka befintliga vägars sidoområden 
och dikesutformningar  i Grid2+ kan resurser sparas genom att man istället för att åka ut 
och okulärt besiktiga en hel vägsträcka. Utvärderas vägsträckan med hjälp av dessa 
höjddata, för att sedan endast kompletteras med okulära besiktningar på de platser där 
oregelbundna resultat fås, eller då man anser att det inte finns tillräckligt med information 
kan det fås stora besparingar i bland annat tid och resurser. 

4.3.1 Rekommendationer 

Den första rekommendationen som bör framföras, utifrån detta arbete, är att utöka antalet 
varierande vägmodeller som används vid utvärderingarna. Inkluderas även vägsektioner så 
som motorväg, mötesfri väg, 2+1 väg med flera kan nyttjandet av Grid2+ utökas med 
exempelvis effektiviserade underhållsarbeten för även dessa vägsektioner. Vidare bör även 
de metoder som använts i detta arbete i så god mån som möjligt förfinas, där fas 2 och fas 
3 kombineras för att skapa en mer generell utvärdering av möjligheterna i Grid2+, även 
vägbanans utformning kan tas till hänsyn samt att sidoområdena kan varieras i större grad. 

Den andra rekommendationen som ska framföras är att göra ett mer omfattande arbete med 
den faktiska produkten, Grid2+. Med GIS-programvara och höjddata över ett valt område 
kan en mer detaljerad studie göras på faktiska mätdata och jämföras med verkligheten. 
Kombineras detta även med att ta fram koordinater för vägar från Trafikverkets vägdatabas 
NVDB kan det utvärderas med riktig höjddata om en vägs sidoområde är funktionsduglig 
eller inte. 

Den tredje rekommendationen är att i samband med ovan nämnda arbete, eller som ett 
fortsättningsarbete, göra fältmätningar och ta fram verkliga data som sedan kan jämföras 
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med de data som fåtts från höjdmodellen. Detta kommer ge indikation på hur tillförlitlig 
utvärderingarna från höjdmodellen är, och om användningsområdet ytterligare kan utökas 
och få mark i även andra aspekter av vägprojektering. 

Den fjärde och slutliga rekommendationen är att ta fram en metod för att minimera 
mängden data som används vid utvärderingarna. Då mängden datapunkter i bara en 
2,5x2,5 km2 ruta är enorm, bör det tas fram en algoritm som endast använder de 
datapunkter som ligger i närheten av den väg man vill undersöka, och frånse från resten av 
punkterna. Gör man i samband med detta ett optimeringsproblem av hur pass frekvent 
höjddata egentligen behövs för att få acceptabla resultat, finns det möjlighet att göra 
ytterligare besparingar tidsmässigt och resursmässigt. I detta arbete gjordes en grov 
optimering, vilket visade att man kan öka avståndet upp till åtminstone 10 m mellan var 
rad av höjddata. Detta ger indikation på att med noggrannare metoder och utförligare 
arbete kan en modell tas fram där som bör ge goda resultat. I detta är det även intressant 
om man kan göra en klassificering av höjddatan, så som fler kategorier för vad dessa data 
är. Exempel på flera kategorier kan vara vägbana, låg vegetation, hög vegetation, skog 
samt bebyggelse.  
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Bilaga 1 – Fas 1, dikesutvärdering för väg parallelll med 

höjdnät med dikeslutning 1:4

 

Figur 1: Utvärdering av dike för väg parallell med höjdnät, lutning 1:4. 



II 

 

 

Figur 2: Utvärdering av dike för väg parallell med höjdnät, lutning 1:4. 
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Figur 3: Utvärdering av dike för väg parallell med höjdnät, lutning 1:4. 
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Figur 4: Utvärdering av dike för väg parallell med höjdnät, lutning 1:4. 
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Bilaga 2 – Fas 1, dikesutvärdering för väg parallelll med 

höjdnät med dikeslutning 1:3 

 

Figur 5: Utvärdering av dike för väg parallell med höjdnät, lutning 1:3. 
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Figur 6: Utvärdering av dike för väg parallell med höjdnät, lutning 1:3. 
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Figur 7: Utvärdering av dike för väg parallell med höjdnät, lutning 1:3. 
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Figur 8: Utvärdering av dike för väg parallell med höjdnät, lutning 1:3. 
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Bilaga 3 – Fas 1, dikesutvärdering för väg parallelll med 

höjdnät med dikeslutning 1:2

 

Figur 9: Utvärdering av dike för väg parallell med höjdnät, lutning 1:2. 
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Figur 10: Utvärdering av dike för väg parallell med höjdnät, lutning 1:2. 
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Figur 11: Utvärdering av dike för väg parallell med höjdnät, lutning 1:2. 
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Bilaga 4 - Fas 1, dikesutvärdering för väg parallelll med 

höjdnät med dikeslutning 1:1,5 

 

Figur 12: Utvärdering av dike för väg parallell med höjdnät, lutning 1:1,5. 
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Figur 13: Utvärdering av dike för väg parallell med höjdnät, lutning 1:1,5. 
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Figur 14: Utvärdering av dike för väg parallell med höjdnät, lutning 1:1,5. 
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Bilaga 5 - Fas 2, dikesutvärdering för vinkelförskjuten väg 

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

 

Figur 15: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 5° från väg, dikeslutning 1:4. 
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Figur 16: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 10° från väg, dikeslutning 1:4. 
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Figur 17: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 15° från väg, dikeslutning 1:4. 
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Figur 18: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 20° från väg, dikeslutning 1:4. 
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Figur 19: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 25° från väg, dikeslutning 1:4. 
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Figur 20: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 30° från väg, dikeslutning 1:4. 
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Figur 21: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 35° från väg, dikeslutning 1:4. 
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Figur 22: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 40° från väg, dikeslutning 1:4. 
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Figur 23: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 45° från väg, dikeslutning 1:4. 
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Figur 24: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 5° från väg, dikeslutning 1:3. 
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Figur 25: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 10° från väg, dikeslutning 1:3. 
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Figur 26: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 15° från väg, dikeslutning 1:3. 
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Figur 27: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 20° från väg, dikeslutning 1:3. 
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Figur 28: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 25° från väg, dikeslutning 1:3. 
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Figur 29: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 30° från väg, dikeslutning 1:3. 
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Figur 30: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 35° från väg, dikeslutning 1:3. 
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Figur 31: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 40° från väg, dikeslutning 1:3. 
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Figur 32: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 45° från väg, dikeslutning 1:3. 
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Figur 33: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 5° från väg, dikeslutning 1:2. 
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Figur 34: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 10° från väg, dikeslutning 1:2. 
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Figur 35: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 15° från väg, dikeslutning 1:2. 
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Figur 36: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 20° från väg, dikeslutning 1:2. 
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Figur 37: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 25° från väg, dikeslutning 1:2. 
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Figur 38: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 30° från väg, dikeslutning 1:2. 
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Figur 39: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 35° från väg, dikeslutning 1:2. 
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Figur 40: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 40° från väg, dikeslutning 1:2. 
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Figur 41: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 45° från väg, dikeslutning 1:2. 
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Figur 42: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 5° från väg, dikeslutning 1:1,5. 
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Figur 43: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 10° från väg, dikeslutning 1:1,5. 
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Figur 44: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 15° från väg, dikeslutning 1:1,5. 
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Figur 45: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 20° från väg, dikeslutning 1:1,5. 
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Figur 46: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 25° från väg, dikeslutning 1:1,5. 
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Figur 47: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 30° från väg, dikeslutning 1:1,5. 
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Figur 48: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 35° från väg, dikeslutning 1:1,5. 
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Figur 49: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 40° från väg, dikeslutning 1:1,5. 
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Figur 50: Utvärdering av dike med vinkelförskjutning 45° från väg, dikeslutning 1:1,5. 
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Bilaga 6 - Fas 3, utvärdering av kurvad väg med dikeslutning 

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

 

Figur 51:  Utvärdering av dike med kurvad väg, dikeslutning 1:4. 
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Figur 52: Utvärdering av dike med kurvad väg, dikeslutning 1:4  (fortsättning). 
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Figur 53: Utvärdering av dike med kurvad väg, dikeslutning 1:3. 
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Figur 54: Utvärdering av dike med kurvad väg, dikeslutning 1:2.  
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Figur 55: Utvärdering av dike med kurvad väg, dikeslutning 1:1,5. 
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Bilaga 7 - Fas 4, Utvärdering av 200 m vägsträcka med 

sidoområden och varierande intervall av höjddata. Horisontell 

samt vertikal kurva 

 

Figur 56: Utvärdering av 200 m vägsträcka med horisontell kurva, höjddataintervall 10 m, 20 m, 30m och 40m. 
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Figur 57: Utvärdering av 200 m vägsträcka med horisontell kurva, höjddataintervall 10 m, 20 m, 30m och 40m 

(fortsättning). 
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Figur 58: Utvärdering av 200 m vägsträcka med vertikal kurva, höjddataintervall 10 m, 20 m, 30m och 40m. 
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