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Sammanfattning

Feldoserade kurvor är ett förekommande problem för framförallt äldre vägar i Sverige. En kurva ska 

vara anpassad efter Skevning, hastighet och radie för att uppfylla säkerhet och krav från Trafikverket. 

Väg 951 är en av Sveriges farligaste vägar som enligt SVT har flera feldoserade kurvor. Kurvornas 

tvärfall är inte anpassade efter hastighet och radie, de är alltför smala och har ofta dålig sikt, vilket 

med stor sannolikhet kan leda till olyckor.  

Syftet med undersökningen är att studera skevning vid olika typer av kurvor utifrån faktorer som 

hastighet, radie och tvärfall. Genom rätt bedömning på skevning och beräkningar skall en passande 

skevning föreslås från undersökningen. 

Metoden bygger på att samla information om skevning och vilka krav som gäller i framförallt i 

Sverige, men även Norge och Danmark. Detta görs genom litteraturstudie och intervjuer med 

vägexperter. Vidare samlas data in från väg 951 genom PMSV3, Strada, fältbesök och provkörningar. 

Data analyseras och används för att bygga upp ett system som kan användas för att undersöka och 

beräkna andra vägar i Stockholm. 

Skulle vägen byggas idag skulle den ha en annan skevning som kan minska risken för olyckor och ge 

bättre körkänsla. Med det faktum kan man bestämma att de 3 kurvor på väg 951 är feldoserade just 

nu och inte säkra enligt VGU. Utifrån resultatet ges rekommendationer om att tillåta skevning på 7%, 

öka minsta skevning till -1,5 %, införa Norr och Söder Tvärfall och utföra nordisk samarbeta.  





Abstract 

False curves are a common problem for older roads in Sweden in particular. A curve must be 

adapted to the skewness, speed, and radius to meet safety and requirements from the Swedish 

Transport Administration. Road 951 is one of Sweden's most dangerous roads, which according to 

SVT has several error-prone curves. The curving of the curves is not adapted to speed and radius, 

they are too narrow and often have poor visibility, which likely can lead to accidents. 

The purpose of the study is to study skew in different types of curves based on factors such as 

velocity, radius, and cross slope. By proper assessment of skew and calculations, a suitable skew 

shall be proposed from the survey. 

The method is based on gathered information about skew and what requirements apply especially in 

Sweden, but even in Norway and Denmark. This is done through a literature study and interviews 

with road experts. Furthermore, data is collected from route 951 through PMSV3, Strada, field visits 

and test runs. Data is analysed and used to build a system that can be used to investigate and 

calculate other roads in Stockholm. 

If these roads were to be built today, they would have another skew that could reduce the risk of 

accidents. With that fact, it can be determined that the 3 curves on route 951 are wrongly dosed 

now and not safe according to VGU. Based on the results, recommendations are given to allow a 

bank of 7%, increase the minimum bank to -1.5%, introduce north and South bank and carry out 

Nordic co-operation. 
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inriktning Anläggning på KTH. Intresset för ämnet skevning växte fram med kursen Anläggning 2 som 
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1 Introduktion 

En av förutsättningarna vid anläggning av vägar som ingår i det statliga vägnätet i Sverige är att 

vägen måste uppfylla säkerhetskraven enligt VGU från Trafikverket (VGU 2020:029). VGU står för 

“Vägars och Gators Utformning” där krav på funktion och utformning som gäller för det statliga 

vägnätet. VGU omfattar krav vid ny- och ombyggnation, underhåll och drift av statliga vägar, samt 

ska användas vid projektering, planering, genomförande och förvaltning.  

Vid projektering av en väg väljer beställaren vilka förutsättningar och krav som ska gälla för vägen. Är 

beställaren Trafikverket blir VGU det aktuella dokumentet som ska följas vid projekteringen. Är 

beställaren en kommun, som till exempel Stockholms stad, blir det både VGU och Stockholms stads 

Tekniska handbok som ska följas vid. I vissa fall kan beställaren vara privat, men även då väljer de 

flesta att använda VGU som grund och kompletterar med egna krav. VGU används i de flesta 

vägprojekt enligt Rickard Sundström, sektionschef för mark- och vägavdelning på AF.  

Enligt VGU ska en kurva dimensioneras efter hastighet på vägen, radie på kurvan och skevningen. De 

faktorerna avgör tillsammans kurvans utformning för en säker linjeföring för alla typer av fordon. 

Med skevning menas att en vägbanans tvärfall är inåt i en kurva. Det tvärfallet ska vara tillräckligt för 

att kunna ta emot fordonets sidokrafter, och därmed minska friktionsbehovet.  

Ett vägelement som projekteras utefter VGU är kurvor. För att en kurva ska vara säker behöver 

radie, hastighet och tvärfall vara korrekta för att minska glidning i sidled och ge bra väggrepp mellan 

fordon och vägyta. Enligt Johan Granlund, vägexpert och specialist inom området kurvor och 

skevning, har man inte analyserat utformning av kurvor med hänsyn till trafiksäkerhet i VGU. Johan 

anser att de gällande kraven för dimensionering av kurvor i VGU är mer anpassade efter 

vattenavrinning och vinterväglag. Därmed anser Johan att dimensioneringskraven för kurvor i VGU 

ska göras om och anpassas så att trafiksäkerheten blir högre. 

 

Figur 1.1 Illustration av skevning och dess fördelar enligt VGU (2020). 
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2 Bakgrund 

För nybyggda vägar ställs högre krav på säkerheten jämfört med för 30 år sedan. En del av det 

svenska vägnätet som används idag är byggt för över 30 år sedan. Detta medför att vägarna saknar 

den goda säkerheten, vilket kan leda till olyckor. (Johan Granlund, 2019). 

Ett av vägens viktiga del som behöver extra analyser är kurvor. Flera kurvor på våra svenska vägar är 

feldoserade och har fel skevning. Skevningen är inte anpassad för radien och hastigheten vilket gör 

att fordonet tappar väggreppet och kör av körbanan, ofta vid hög hastighet enligt analyser från 

vägexperten Johan Granlund (2019) och enligt SVT:s analys av svenska kurvor. I en kurva ska vägen 

ha en god skevning som ger det önskade resultatet och förhindra att fordonet glider i sidled.  

I kurvor flyttas bilens tyngdpunkt på grund av centrifugalkraften. Det gör att bilen tappar greppet 
med vägen, och därför glider fordonet ut från vägbanan. För att förbättra väggreppet och centrera 
tyngdpunkten bygger man kurvor med skevning (VGU, 2020). 
 
Januari 2019 skede en dödsolycka i Masugnsbyn som lede till att 6 personer mista livet där en 

mindre buss frontalkrockade med en tung lastbil i en höger sväng kurva. Kurvan var känd sen 

tidigare för sin höga hastighet och feldimensionering där byborna upplevde att 90 km/timme var för 

farligt i en kurva med liten radie och lågt tvärfall rapporterar SVT (OKTOBER, 2019). Helena 

Bengtsson journalist i SVT berättar i en intervju (kapitel 15.2) att dödsolyckan var ursprungliga idén 

för att det kan vara vägen som hade orsakat olyckan. Helena tillsammans med Rickard Andersson 

och Fredrik Stålnacke fick i uppdrag att granska kurvan och kom i kontakt med Johan Granlund. 

Granskningen publicerades oktober 2019 där resultatet visade att det finns över 15 000 felbyggda 

kurvor på svenska vägar. (Helena, 2019) 

  
Med detta problem föddes en idé om att hitta den rätta skevningen som behövs i kurvor för att 

minimera olyckor och öka säkerheten. Vilka parametrar ska man räkna med och finns det ett enkelt 

sätt för att direkt se vilket tvärfall som passar i en kurva? Dessa var frågor som väckte intresset och 

blev utgångspunkten för detta examensarbete. Att ändra befintliga kurvor är ett kostsamt och 

krävande arbete, men att bygga rätt vid nybyggda vägar ska vara enkelt och ej mer kostsamt. 

 

2.1 Syfte  

Syftet med undersökningen är att studera skevning vid olika typer av kurvor utifrån faktorer som 
hastighet, radie och tvärfall. Genom rätt bedömning på skevning och beräkningar skall en passande 
skevning föreslås från undersökningen. Denna skall sedan ligga till grund för jämförelse med svenska 
Trafikverkets rekommendationer, norska Vegvesens rekommendationer och danska Vejreglers 
rekommendationer.  
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2.2 Frågeställning  
Examensarbetet kommer att besvara följande frågor:  

• Vilken skevning passar vilken kurva?  

• Vad kan större skevning ha för nackdelar?  

• Kan samspelet mellan skevning, hastighet och radie minimera olyckor?  

• Hur skiljer sig regler för skevning i kurvor i Skandinavien? 

2.3 Avgränsningar 
Detta examensarbete avgränsas till undersökning av skevning, vilket är en av flera parametrar som 
beaktas vid singelolyckor. Andra faktorer som kan leda till olyckor är: 

• Dålig sikt 

• Halt väglag 

• Alkoholpåverkan eller annan substans 

• Trötthet 

• För hög hastighet 
På den valda vägen 951 är det uppskattat att det finns 87 feldoserade kurvor. Genom platsbesök 

identifierades de kurvor som är i mest behov att förbättring enligt kapitel 6, vilket är tre kurvor.   

Jämförelsen mellan Sverige, Norge och Danmarks lagstiftning och huruvida skevningen skiljer, 

kommer inte kopplas till vilket land som har säkraste vägar. Syftet är att ta reda på de skillnader som 

finns i ländernas regelverk, och framföra en jämförelse av de olika lösningarna.  

2.4 Väg 951 i region Stockholm 
För att analysera skevning och vilka kurvor som har problem med skevningen valdes väg 951 i region 
Stockholm. Anledningen är att väg 951 har haft flera olyckor och den klassades som en av de vägarna 
med flest felbyggda kurvor i Sverige enligt Stockholm Direkt (2019). Denna undersökning har fått 
information om vägens dimensionering och olycksstatistik ifrån PMSV3 och Strada, som förklaras 
senare i rapporten. 

Väg 951 är välkänd för att ha många kurvor som är feldimensionerade, och det sker även många 
olyckor relativt till antalet fordon som åker på sträckan. Sedan år 2003 har det skett 24 olyckor på 
Hagbyvägen (början av 951) där ÅDT är 4000. Samtidigt har det skett 13 olyckor på Skålhamravägen 
(resten av 951), som har ÅDT cirka 400 (PMSV3). Det är en mycket större risk för singelolycka på 
Skålhamravägen jämfört med Hagbyvägen till relativt antal fordon (Strada, 2020).  

Vägen sträcker sig från Erikslund i Täby, till väg 268 som går emellan Upplands Väsby och Vallentuna. 
I Erikslund startar sträckan som Hagbyvägen, som går upp till bron över Norrortsleden (265). Efter 
bron fortsätter sträckan som Skålhamravägen, som går hela vägen upp till en T-korsning med 
Väsbyvägen (268). Hagbyvägen är 5,5 meter bred där den är som smalast vilket är rimligt och inte 
riskfullt. Skålhamravägen är smalare, 3,5 meter (PMSV3, 2020). 

Analys av väg 951 kommer att ligga som grund för systemet som kommer att användas för att 
undersök även andra vägar i Stockholm. Där alla beräkningar kommer anpassas för framtida 
användning vid andra vägar.  
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3 Teori 

Behandlas teorier som ligger till grund för resultatet och diskussionen. Viktiga moment som 
inkluderas i skevning kommer att presenteras och förklaras i detta kapitel. Kapitlet beskriver även 
Trafikverkets krav enligt VGU i Sverige, Statens Vegvesen i Norge och Vejregler i Danmark.  

3.1 Metod för insamling av teori 
Litteraturstudien är baserad på konsultrapporter, vetenskapliga artiklar, avhandlingar, Trafikverkets 

analyser och tidigare utförda examensarbeten inom vägutformning och trafiksäkerhet. 

De databaser som används i litteratursökningen är bland annat; Google Scholar, DiVa, Web of 

Science, Trafikverket med flera. En hel del studier har utförts inom det valda ämnesområdet där 

slutsatserna i de flesta fall varit liknande. En del studier har däremot visat andra resultat. Därmed 

har forskningen inte varit helt homogen.  

I Sverige liksom internationellt utreds ännu relationen mellan vägens olyckor och skevning, där 

frågan om vad som är rätt skevning diskuteras. Detta är dock något som med tiden förändras och där 

betydelsen av vägens olika tvärfall visar sig alltmer avgörande för trafiksäkerheten. Många av de 

tidigare studierna har valt att titta på olycksstatistiken och därefter studerat vägens olika parametrar 

som radie, hastighet och tvärfall och hur de sett ut vid olyckstillfället med hjälp av olika 

regressionsanalyser. Sökord som använts har varit bland annat: skevning, trafiksäkerhet, kurvaturer, 

väg geometri, trafikolyckor, olycksstatistik, ojämnheter och Johan Granlund. 

En stor del av litteraturen och lärdom har bakgrund i den akademiska utbildningen Byggteknik och 

Design i KTH. Där beräkningsgång och analys av kurvor utförts i Kurser som Anläggning 1 och 

Anläggning 2. Dessa kurser på akademisk nivå bygger på material från föreläsare och vägexperter 

som Johan Granlund, som även var examinator för momentskevning i kursen Anläggning 2.  

3.2 Nollvisionen 
Nollvisionen är en vision som tagits fram av Sveriges Riksdag i syfte att förbättra trafiksäkerheten i 
Sverige, och förebygga allvarliga trafikolyckor. Trafikverket fick i uppdrag av riksdagen att utföra 
nollvisionen och följa åtgärder som riksdagen har tagit fram. I Sverige skall vägar och andra 
transportsystem utformas utefter människans förutsättningar. Transportsystemet ska vara enkelt 
och säkert för föraren att följa, och vid misstag ska systemet minska risken för dödsfall eller allvarliga 
skador (Det här är Nollvisionen, 2020). 

Transportsystemet ska byggas efter människans förmåga att klara av krockvåld från olyckor och 
minimera skadorna till lindriga skador. Säkerheten på vägen delas mellan Trafikverket som 
representerar utformaren av vägen och föraren som använder vägen. Trafikverket ska se till att 
bygga säkra vägar, medan brukaren ansvarar för att följa säkerhetsreglerna på vägen (Det här är 
Nollvisionen, 2020). 

Vad är nollvision 
För att minimera dödsolyckor i trafiken beslutade Riksdagen år 1997 att nollvision skall gälla för 
trafiken i Sverige. Visionen gäller för alla transportsystem och innebär att ingen människa ska skadas 
allvarligt eller dö i trafiken. Trafikverket ska förebygga olyckor genom att bygga säkra och enkla 
vägar för användaren. Visionen skulle byggas för framtiden och att med åren minska dödsfallen i 
trafiken (Åtgärder för att nå nollvisionen i trafiken, 2017) 
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Att ha trafiksäkra vägar är ett mål världen runt. EU har en vision om att halvera alla dödsolyckor år 
2020 jämfört med 2010. Det skulle innebära att antal döda i Sverige får vara som flest 133 personer 
2020 enligt EU- vision. (Åtgärder för att nå nollvisionen i trafiken, 2017) 

Nollvision för väg 
För att närma sig nollvisionen beslutade Riksdagen år 2009 att antal döda skall halveras, och antalet 
allvarligt skadade ska minska med fjärdedel till 2020 jämfört med 2007. Detta innebär i siffror att 
antal döda i vägtrafiken ska vara max 220 personer. För att uppnå dessa siffror har Trafikverket 
dragit igång flera åtgärder där mest drabbade områden ska undersökas och nya lösningar ska 
presenteras och utföras för att minska olyckorna (SCB -Trafikanalys, 2018). 

Nollvisionen skall gälla alla vägar och transportsystem. Däremot finns det inga specifika mål eller 
riktlinjer för att förebygga olyckor i kurvor. Enligt Trafikverket måste man ha prioriteringar, och att 
bygga om kurvor är just nu inte det som prioriteras (Nollvisionen för väg och järnväg, 2018). 

3.3 Väg 
En väg är en landyta som används för transport mellan två platser. Till vägen hör körbana och 

sidoområde. En väg anpassas efter användaren som kan vara fotgängare till tunga fordon. Oftast är 

en väg belagd med en vägbeläggning såsom asfalt, betong, eller grus. En väg är uppbyggd av olika 

lager som har olika funktioner. Lagren delas in i överbyggnad och underbyggnad. Överbyggnad tar 

mest slitage och för lasterna från fordon vidare till underbyggnad som fördelar lasten till marken. 

(Trafikverket, 2019) 

Väg och beläggningstyper 
Det statliga vägnätet i Sverige är klassificerat utefter väganvändningen och vägens miljö. Trafikverket 
delar in vägtyper i 6 klasser som har olika krav vid anläggning och förbrukning. Dessa vägtyper 
uppfyller olika funktioner som trafikmängd och koppling emellan områden. De 6 vägtyperna kallas 
för vägar i storstadsområden, stamvägar, pendlings- och servicevägar inklusive kollektivtrafik, viktiga 
näringslivsvägar, vägar som är viktiga för landsbygden och lågtrafikerade vägar (Väg- och bantyper, 
2018), (Trafikverket, 2019). 

Underhåll av vägar utförs utefter vägens skick, ålder och behov. Man kan dela in vägens 
beläggningstyper av varm asfalt som är mest förekommen vägbeläggning enligt tabell 1 
(Trafikverket, 2014). 

Tabell 3.1 benämning av olika beläggningstyper med användningsområde. 
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Hastighet på vägar 
Rätt hastighet på vägar beror på vägens utformning och andra faktorer såsom området runt vägen, 
buller, väglag, kurvor, vägtyp och annat som inkluderas i säkerhetsanalysen. Att ha rätt hastighet på 
vägar är en förutsättning som leder till minskat antal olyckor.  

Enligt Trafikverket (2018) skulle Sverige ha minst 100 personer mindre döda i trafiken per år om alla 
följde vägarnas skyltade hastigheten. I Sverige väljs hastigheter utefter vägens funktion och 
användning. Högsta hastighet i Sverige är 120 km/h och förekommer på stora motorvägar. 
Hastigheten 70 km/h förekommer utanför tätbebyggt område (Trafikverket, 2020). 

Spårbildning 
Vägens yta är en viktig del i trafiksäkerhetsarbetet och har stor betydelse för 
komforten samt friktionen. Däckens interaktion med vägen är av stor vikt, och två  
av parametrarna som påverkar detta är vägens spår samt ojämnheter som 
uttrycks i IRI (International Roughness Index). IRI bestäms av ett mätfordon som mäter hur många 
millimeter däcket rör sig upp och ner för varje meter bilen åker, och värdet anges i mm/m. 
Ojämnheter visar starka kopplingar till olycksförekomster, och argumenterar vidare att olyckstalet 
ökar vid större ojämnheter på vägen, och vid ökat spårdjup. 
 
Enligt en studie gjord av Statens Väg- och Transportforskningsinstitut (VTI) på spårdjupets 
inverkan på olyckstalet, kunde resultaten däremot sammanfattas i att ingen tydlig korrelation kunde 
hittas mellan ökad spårdjup och olycksrisk. Tvärtom minskar olycksrisken då föraren anpassar sin 
körförmåga och saktar ner (Ihs et al., 2011). 

3.4 Kurvor 
Motorvägar bör utformas med mjuk linjeföring med horisontalkurvor sammanlänkade med 
övergångskurvor.  

En kurva kan vara antingen horisontell eller vertikal. En horisontell kurva är det man brukar mena 
med kurva, det vill säga vägen svänger åt höger eller vänster. Med vertikal kurva menas att vägen 
böjer av uppåt eller nedåt och även här kan kurvradien alltså anges.  

Övergång från tvåfältsväg till motorväg bör ske i vänsterkurva, särskilt om övergången sker i 
anslutning till en trafikplats. Övergång mellan tvåfältsväg och mötesfri väg bör placeras vid korsning. 
Vid övergång från motorväg till mötesfri väg bör den mötesfria vägen inledas med ett fälts sträcka i 
körriktningen (Johan Granlund, 2010). 

 

Foto 3.1 En kurva på väg 951. 
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Radie 
Radie är avståndet från en cirkels mittpunkt till dess periferi, och en radie är hälften av en cirkels 
diameter. Kurvradie är ett mått som används för att mäta radien på en kurva och hur tvär kurvan är. 
Ju mindre radie som används i kurvan, desto skarpare blir kurvan. Det leder till större behov av 
sidofriktion, men det är mer relevant vid högre hastigheter (Beräkna kurvradier, 2016). 

För att få fram en kurva som passar till vägen behöver man ta hänsyn till hastighet, radie och 
skevning. Radien en stor påverkan vid kurvor och hur säker en sväng är (VGU, 2020). 

 

Centrifugalkraft  
Centrifugalkraft är en kraft som bildas på grund av rotation runt ett centrum. Centrifugalkraft är 
kraften på en massa som trycker den utåt när den roteras. I en tröghetsram finns det ingen 
acceleration utåt eftersom systemet inte roterar. Man kan förklara det som att fordonet rör sig bara 
i den raka linjen som det ursprungligen följde och vid rotation/sväng vill fordonet fortsätta rak fram 
istället för svänga, vilket bildar krafter i sidled som drar fordonet (The Editors of Encyclopaedia 
Britannica, 2018). 

Centripetalkraft är den nödvändiga kraften inåt som håller massan från att röra sig i en rak linje. Det 
är i samma storlek som centrifugalkraft, med motsatt tecken och är verklig (Lynne D. Talley, 2011). 

 
Figur 3.1 illustration på hur Centrifugalkraften “drar” fordonet åt sidan. 

 

3.5 Skevning 
Skevning är vägens tvärfall i sidled, och det används vid dimensionering av kurvor. Skevning är 

tvärfallet inåt i en kurva. Det ökar greppnivån för fordon, och därmed minskar risken att glida av 

vägbanan.  

Stor och liten skevning 

För tunga fordon ökar risken för vältning när skevningen blir för stor. Tunga fordon har en hög 
tyngdpunkt och därför kör inte i lika hög hastighet i kurvor som personbilar och mindre fordon. Det 
betyder att i mitten av kurvan när skevningen är som störst, lutar en lastbil inåt och tyngdpunkten 
rör sig närmare hjulspåren vertikalt.  
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Håller man inte rätt hastighet har fordonet inte den centrifugalkraft vinkelrätt mot vägbanan som 
hjälper fordonet att tryckas ner mot vägbanan. Då kan en vältning ske. Samma problem gäller när 
skevningen är för liten i kurvor. Är skevningen för liten finns risk för vältning, utåt ur kurvan. 
Kombinationen mellan hög greppnivå och hög tyngdpunkt hos tunga fordon får tyngdpunkten att 
vandra mot hjulspåren vertikalt (Vägkonstruktion och underhåll, 2013). 

 
Figur 3.2 skillnad på bombering och skevning. 

 

Bombering  

Bombering är en typ av profil som används för att ha bra vattenavrinning på vägsträckor med väldigt 
stora radier och raksträckor. Profilen liknar en triangel, med toppen i mitten av två körfält. Tvärfallen 
är några få procent (%) utåt mot vägkanten.  

 

Figur 3.3 Bombering & skevning 
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Vattenavrinning 
Vid dimensionering av vägsträckor är det mycket viktigt att ta hand om vattenavrinning på ett bra 
sätt. Utan bra vattenavrinning samlas vattenpölar eller tunna hinnor med vatten. Detta ökar slitage 
på vägarna, samt sprickor och potthål bildas snabbare. Stående vatten är också en stor risk för 
fordon, då det kan leda till vattenplaning. På vintern fryser vattnet och det blir blank is på vägen 
(VGU, 2020). 

 

Problem Från bombering till skevning vid in/ut kurvan 

När en vägs tvärfall går från bombering till skevning vandrar körfältets vinkel uppåt. För att nå 
skevning måste tvärfallet gå från negativ till positiv, vilket betyder att tvärlutningen blir helt 
horisontell en kort sträcka. En helt horisontell tvärlutning har ingen vattenavrinning, vilket skapar en 
tunn hinna av vatten på vägytan. Fordon som inte åker i mycket låga hastigheter får då 
vattenplaning. (VGU, 2020) 

 

Figur 3.4 när vägen går från bombering till skevning vid övergång.  

 

Lösning Från bombering till skevning 
Det finns lösningar som gör att det inte blir stående vatten på vägytan. Har man längslutning i 

samband med skevningsövergången rinner vattnet. Därmed får man ingen vattenhinna som kan ge 

vattenplaning (Vägkonstruktion och underhåll, 2013). 
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3.6 PMSV3 
PMSV3 är ett datasystem som är framtaget av Trafikverket för att visa tillståndet på statliga vägar i 
Sverige. Vägars data visas i form av kartor, grafer, tabeller och foton. Namnet PMS står för Pavement 
Management Systems är ett samlingsnamn på tillämpningar för att redovisa och analysera data om 
tillståndet på vägnätet (Trafikverket, 2014). PMS används av Trafikverket för att bedöma 
underhållsåtgärder på vägar och kunna utföra underhållsåtgärder utefter vägars behov. Indata som 
finns i PMSV3 hämtas från flera system som sammanfogas i en dataproduktion och visualiseras i 
PMS (Trafikverket, 2019). 

 

Figur 3.5 Bild på hur PMS data kan se ut med karta, grafer och foto över en väg. 

 

Mätdata för PMSV3 

Mätdata som publiceras i PMS kommer från vägytamätningar som Trafikverket beställer. 

Mätningarna utförts vartannat år och analyseras innan det publiceras i PMSV3. Mätdata för en väg 

utgörs med specialutrustade bilar, så kallade mätfordon. Mätfordonet är i princip ett fordon som är 

utrustat med laser, sensorer, kamera och satellitsystem. Medan mätfordonet färdas längst den 

önskade vägen samlar det indata som skickas till Trafikverket (Trafikverket, 2018). 

Med hjälp av laser kan mätfordonet mäta in vägprofil, jämnhet i längsled, textur, sprickor, tvärfall, 

kurvatur och backighet. Tvärfallet mäts genom 17 mätpunkter med laser som är monterade 

horisontalt på bilens front som mäter av skillnader i höjder i relation till horisonten. Fordonet är 

utrustad med satellitsystem GNSS (Global navigation satellite system) som registrerar fordonet 

position och förbinder positionen med indata, se figur 3.6 (Trafikverket 1997).  
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Mätfordon mäter vardera riktningen av körbanan separat och har en mätningsbredd på 3,5 meter. 

Fordonet kan köra upp till 80 km/h, som gör det smidigt även vid motorvägar. De har en felmarginal 

på mindre än 0,1 mm vid varje enskild mätning (Trafikverket, 2014). 

 

 

Figur 3.6 mätfordon i skiss tagen från Vti och exempel på ett fordon i arbete.  

 

Navigation genom PMSV3 

För att komma åt rätt mätvärde i PMSV3 behöver man känna till vägens nummer och i vilket län 
vägen ligger. Varje väg har en start- och en målpunkt. Eftersom mätfordon mäter båda riktningar 
måste man välja vilken riktning man önskar analysera. Detta görs genom att man anger om man vill 
analysera Med-riktning eller Mot-riktning. Med-riktning är löpande längd som ofta går från syd till 
norr och Mot-riktning är löpande längd från norr till söder (Trafikverket, 2018). 

Figur 3.7 hur navigationssystem genom PMSV3 ser ut. 

3.7 Olyckor 
Olyckor som sker i det svenska vägnätet ska rapporteras i vägtransportsystemet Strada (Swedish 
Traffic Accident Data Acquisition) av polisen och sjukvårdspersonalen. Strada skapades av 
Trafikverket och bedrivs av Transportstyrelsen i syfte att ha underlag för alla olyckor som sker i 
landet och kunna lättare vidta åtgärder för att höja trafiksäkerheten. Information som rapporteras in 
i Strada vid olyckor är bland annat: klockslag, datum, koordinater och olycksplats, fordonstyp, 
händelseförlopp, skadegrad, väderleks- och ljusförhållanden. Normalt sker fler olyckor under 
dygnets mörka timmar i relation till mängdtrafiken. Antal olyckor på halt väglag på grund av is, snö 
och vatten är markant högre än vid torrvägbana. 
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Olyckor i kurvor 
De flesta olyckor i en kurva är singelolyckor som sker när fordonet tappar väggreppet och åker ut ur 
körbanan. I en perfekt värld ska fordonet köra in och ut i en kurva utan att föraren behöver ratta 
alltför hårt eller känna sidokrafter som centrifugalkraft. När detta inte uppnås innebär det att 
förhållandet mellan sidokrafter och acceleration inte är i balans. Med andra ord det kan vara alltför 
hög hastighet, för liten radie eller för lågt tvärfall som gör att fordonet inte kan hålla sig på körbanan 
(Johan Granlund, 2013). 

Fel anläggning av kurvan gör att föraren tappar väggreppet och bilen åker av körbanan. Enligt 
vägexperten Johan Granlund (2013) är risken att hamna i en olycka fem gånger större vid ytterkurvor 
än innerkurvor. En ytterkurva är en kurva som svänger vänster medan en innerkurva är en kurva som 
svänger höger för de länder med högertrafik. Anledningen är att när fordonet tappar väggreppet har 
föraren inte tillräckligt med utrymme på körbanan för att ratta till fordonet innan bilen åker av 
vägen. Jämfört med en innerkurva där föraren har mötande körbana att köra i och ratta till fordonet. 
Däremot ökar risken att krokar med mötande fordon, som i värsta fall leder till dödsolyckor (Johan 
Granlund, 2013). 
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4 Regelverk för vägars utformning. 

4.1 Trafikverket i Sverige 
All fakta i detta kapitel är tagen från Vägar och Gators Utformning (VGU) som är skriven av 

Trafikverket (2020), samt intervjuer med vägexperter som nämns i kapitel 6.4.1. 

Rekommendationer och krav vid anläggning av kurvor 

Krav på minsta radiestorlek hos en kurva som inte är skevad finns tydliga i VGU (Tabell 4.1). De 
parametrar som tas hänsyn till är hastighet (km/h) och tvärfall (%). Största tillåtna dubbelsidiga 
tvärfall i en kurva är bestämt till -2,5 %. Hastigheten är den kritiska parametern vid val av 
horisontalradie. Värdet -2,5% tvärfall är bestämt för att vid flackare lutning fås problem med 
vattenavrinning (Vedran Kurtovic 2020).  

Ett större negativt tvärfall i kurvor anses medföra för stor risk för lågt grepp. Det beror på att 
negativt tvärfall i kurvor ger fordon en felbelastning, vilket gör det lättare att tappa greppet och köra 
av vägbanan.  Den tillåtna radien till sådana kurvor är olika i olika hastigheter. Ju högre hastighet, 
desto större radie krävs för att bibehålla säker greppnivå. (VGU 2020) 

Det finns även krav på kurvradier i skevade kurvor. Det är samma parametrar som för kurvor utan 
skevning. Tvärfall är tillåtet att vara högre, upp till 5,5 %. Minsta tillåtna skevning är satt till 2,5 %. 
Radierna tillåts vara mindre i kurvor med skevning, jämfört med de kurvorna utan (VGU, 2020). 
Detta på grund av att greppnivån ökar i en kurva med positiv skevning. Anledningen till att största 
skevning är 5,5 %, är för att man anser att det klimat vi har i Sverige inte är lämpat för tvärfall större 
än så. För stort tvärfall får stora tunga fordon att glida (Vedran Kurtovic, 2020). 

I VGU Publikation 2020:029 finns Tabell 4.1. Där står det tydligt vilken radie som krävs för en kurva 
med negativt tvärfall.  

Formel som används beräkning av tvärfall i VGU bygger på radie, hastighet och sidofriktion och är 
följande:  

𝑓𝑠 =
𝑉2

𝑔 ∗ 𝑅
±  𝐸

Formel 4.1 

fs = Sidofriktionskoefficient V = hastigheten (m/s) 

R = horisontalradie (m) g = Gravitationskonstanten, 9,82 (m/s2) 

E = skevning (Tan(a)) a = grader (vinkelenhet) 
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Tabell 4.1 Minsta tillåtna horisontalradie i kurva utan skevning. 

 

 

Tabell 4.2 Minsta horisontalradie i kurva med skevning. 

 

Trafikverkets rekommendation av skevning 

Minsta tillåtna radiestorlek för horisontalkurvor med skevning finner man i Tabell 4.2. En väg med 
hastighetsbegränsning 80 km/h, och skevning 4 % får inte ha radie mindre än 400 m vid 
nybyggnad/förbättring. Förbättring på lågtrafikerade vägar har lägre krav, vilket vår valda väg är. 
Därmed är minsta tillåtna radien satt till 300 m. (VGU, 2020) 
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Figur 4.1 Graf som visar sidofriktionstalet för vald hastighet 

 

Figur 4.2 Graf som visar tillåten skevning för vald hastighet och radie. 

4.2 Trafikverket i Skandinavien 
All fakta om det norska vägverket i kapitel som förekommer i kapitel 4.2.1 och bilagor är tagna från 
Vegvesen, Premisser For Geometrisk Utforming Av Veger, som är skriven av det norska vägverket 
(2019). All fakta om det Danska vägverket som förekommer i kapitel 4.2.2 och i bilagor är tagna från 
TRACÉRING I ÅBENT LAND, Vejregler, som är skriven av det danska vägverket (2012). 

Rekommendationer för skevning i Norge 

I Norge har man regelverk motsvarande VGU från Trafikverket. Statens Vegvesen har i Håndbok 
V120 klarlagt att maximal skevning är 8 %, och det gäller för minsta tillåtna horisontalradie. Större 
tvärfall medför vältningsrisk för långsamma, tunga fordon, och Statens Vegvesen har valt 8 % till 
maximal gräns.  
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Till skillnad från VGU, har V120 inte en färdig tabell som visar sambandet mellan hastighet, radie och 
skevning. Figur 4.3 visar rekommenderad skevning för horisontalkurvor, utan att visa hastigheten. 
För att få fram rekommenderad hastighet används en formel, som hittas i kapitel 3.1.2 i V120. I den 
tar man till hänsyn minsta horisontalradie, skevning, sidofriktion och hastighet. Sidofriktionsfaktor 
som krävs finns i Tabell 4.3 (s.236 Veiledning Håndbok V120). 

𝑅h,min =  
𝑉2

127∗(𝑒maks+𝑓k)
   (m) Formel 4.2 

 

Rh,min = minsta horisontalradie (m)       V = hastighet (km/h) 

emaks = skevning (%) fk = sidofriktionsfaktor 

 

 

Tabell 4.3. Sidofriktion för olika hastigheter och säkerhetsfaktorer. 

 

Figur 4.3 Skevning för nationella huvudvägar och övriga huvudvägar. 

Rekommendationer för skevning i Danmark 

I Danmark har man regelverk motsvarande VGU från Trafikverket. Vejregler har i “Håndbog Tracéring 
i åbent land” klarlagt att maximal skevning som får användas är 70 ‰, vilket är 7 %. I figur 4.4 har 
man sammanställt vilken skevning som behövs, med hänsyn till hastighet och horisontalradie. 
Vägsträckor med hastighetsbegränsning 70 km/h skall ha skevning 5 % då radien är 200 m. Formel 
4.3 används för att beräkna korrekt värde. De parametrar som tas till hänsyn är: 
sidofriktionskoefficient, skevning, hastighet och horisontalradie.  
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Det är samma formel som används i Norge, men man har flyttat på koefficienterna.  

𝜇r + 𝑖r =
𝑉p

2

127 ∗ 𝑅h
 Formel 4.3 

 

µr - sidofriktionskoefficient        ir – skevning (%) 

Vp – hastighet (km/h) Rh – radie (m)   

 

 
Tabell 4.4 Störst tillåtna sidofriktionskoefficient för vald hastighet 

 

 
Figur 4.4 Graf som visar tillåten skevning för vald hastighet och radie 
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5 Underlag för väg 951 

Undersökningen kommer börja med behandling av väg 951 i Vallentuna i region Stockholm. Väg 951 
är grunden för analysen och beräkningarna som kommer att utföras. Anledningen till att väg 951 har 
valts är att den har Sveriges farligaste kurvor enligt olycksstastiken från Trafikverket, samt från en 
undersökning av tidningen Stockholm Direkt.  

Utifrån väg 951 kommer man bygga ett system som kan användas för att kontrollera även andra 
vägar. Systemet bygger på beräkningar som visar hur skevningen är på vägen och om det stämmer 
överens med Trafikverkets föreskrifter för anläggning av kurvor. Beräkningarna bygger på formler 
om sidofriktion som anpassa utefter hastighet, radie och skevning på vägen.  

5.1 Väg 951 
Väg 951 börjar från norra Täby vid Ella och fortsätter längs med Vallentunasjön till södra sidan av 
Vallentuna i Ekeby. Vägen är 12 303 meter lång och har en bred mellan 3,5 och 8 meter. Mestadelen 
av vägen har en bredd på 3,5 m. Vägen har flera kurvor men det valdes 3 kurvor som uppfyller det 
rapporten eftersträvar. Se figur 5.1 för placering av kurvor på väg 951. 

 
Figur 5.1 karta över placering av de valda kurvorna på väg 951. 
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Figur 5.2 Graf på väg 915s bred på hela sträckan, som är 12 000 meter.  

 

Kurva 1 

Kurva 1 är den första valda kurvan på väg 951 norrgående riktning. Anledningen till denna kurva 
valdes är att en olycka har inträffat 2017. Olyckan identifieras som singelolycka på en dag med klart 
väder och torrt väglag. Kurvan har en liten radie som understiger 100 meter och en hastighet på 70 
km/timme enligt tabell från PMSV3. Med dessa orsaker valdes kurvan för noggrann undersökning 
och kontroll av skevning.  

Kurva 1 ligger 6219 meter från början av väg 951 norrgående riktning (med-riktning). Se figur 6.1. 
Kurvan börjar vid 6219 meter med-riktning och avslutas i 6262 meter med-riktning. Mitten av kurvan 
ligger vid 6241 meter med-riktning. Detta innebär att 43 meter kommer undersökas där man kollar 
på tvärfallet och vägens profil. Kurva 1 ligger i en skogsmiljö med stora träd direkt intill vägen och en 
brant lutning i vertikalled. Sikten är inte bra i kurvan och man ser inte mötande fordon förrän man är 
i mitten av kurvan. 

Början - 6219 meter i med-riktning (norr) 

Mitten - 6241 meter i med-riktning (norr)  

Slutet - 6262 meter i med-riktning (norr) 
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Kurva 2 
Kurva 2 har däremot inte haft tidigare olyckor. Kurvans uppbyggnad ser dålig ut enligt grafer från 
PMSV3 där radien i förhållande till hastigheten är för liten. Detta innebär att kurvan är tvärbrant och 
måste ha en bra skevning för att klara av kraven från VGU. Därför valdes denna kurva utefter 
profilen, i förhoppningar om att förebygga olyckor och inte bara undersöka efter att det har skett en 
olycka.  Kurvan har en liten radie som understiger 100 meter och en hastighet på 70 km/timme 
enligt tabell från PMSV3. 

Kurva 2 börjar vid 7116 meter med-riktning och avslutas i 7177 med-riktning. Kurvans mitt ligger vid 
7147 meter med-riktning och den är 61 meter långt. Kurva 2 ligger i en skogsmiljö med stora träd 
direkt intill vägen och en brant lutning i vertikalled. Sikten är inte bra i kurvan och man ser inte 
mötande fordon förrän man är i mitten av kurvan.  

Början - 7116 meter i med-riktning (norr) 

Mitten - 7147 meter i med-riktning (norr)  

Slutet – 7177 meter i med-riktning (norr) 

 

Kurva 3 
Kurva 3 asfalterades 2018 och har bra sikt hela vägen från början av kurvan till slutet i båda 

riktningar. Däremot har kurvan haft en singelolycka som inträffade vid en klar dag med torr asfalt. 

Kurvan har en liten radie som understiger 1000 meter och en hastighet på 70 km/timme enligt tabell 

från PMSV3. Kurva 3 är ett bra exempel på en kurva där skevningen behöver vara enligt VGU och att 

det inte finns andra parametrar som dålig sikt som kan leda till olyckor. Därmed valdes denna kurva 

för att undersöka skevningen och varför det kan hända en olycka här.  

Kurva 3 startar vid 7898 meter med-riktning och avslutas i 7974 meter med-riktning. Det innebär att 

kurvans längd är 76 meter och mitten av kurvan ligger vid 7936 meter med-riktning.  

Börjar - 7898 meter i med-riktning (norr) 

Mitten - 7936 meter i med-riktning (norr) 

Slutar - 7974 meter i med-riktning (norr) 
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6 Metod 

Metoden inkluderar tre delar som har olika funktioner. Del ett är att samla information om skevning 

och vilka krav som gäller i framförallt i Sverige, men även Norge och Danmark. Detta görs genom 

läsning av litteratur, intervjuer, samarbete med vägexperter och insamling av fakta från olika 

relevanta källor. Del två bygger på att samla indata om väg 951 genom PMSV3, Strada, fältbesök och 

provkörningar. Data analyseras och används för att bygga upp ett system som kan användas för att 

undersöka och beräkna andra vägar i Stockholm. Tredje delen handlar om beräkningar i en Excel ark 

som kommer användas för att kunna automatisk få fram en skevning genom att bara mata in radie 

och hastighet på vägen.      

6.1 PMSV3 Data 
Genom PMSV3 kan man inhämta data för beläggande statliga vägar. Data samlas in med ett 
mätfordon, och presenteras i verktyget PMSV3 av Trafikverket. De mätvärden som valdes i detta 
examensarbete är följande.  

Kart lager – Här visas var vägen börjar och var den avslutas, samt var bilden är tagen på sträckan. 
Med detta går det att identifiera sin placering på kartan och kontrollera att man befinner sig precis 
där man vill. 

Foto – Visar vägens form och miljön runt om vägen. 

Google Street View – Fungerar som foto, fast en bättre version med bättre bilder och noggrannare 
placering än 20 meter.  

Tvärprofil – Ett diagram av vägens tvärfall, hur den ser ut. Det syns tydligt om det är till exempel 
bombering eller enkelsidigt tvärfall, samt var hjulspår befinner sig i vägen och eventuellt djup. 

Beläggningshistorik – En graf som visar när slitlager har lagts utmed vägsträckan. Genom denna graf 
kan man fastställa när underhåll har utförts.  

Kurvatur (20m) – En graf som visar radiestorlek utmed vägsträckan. Genom kurvatur kan man 
fastställa radien, och det används för beräkningar av skevning.  

Tvärfall (20m) – En graf som visar vägsträckans skevning. Av den kan man räkna fram hur mycket 
vägens lutning är i sidled. 

Tvärfallsvariation (20m) – Traditionellt beskrivs längsgående ojämnheter med IRI som främst 
beskriver vertikalaccelerationer. Väggytans tvärfall variation avser beskriva de krängningar som en 
trafikant kan utsättas för vid ett relativt stort tvärfall variation. Detta mått har större funktionell 
inverkan på den tunga trafiken jämfört med personbilstrafiken. 

Vägbredd (100) – En graf som visar vägens bredd längs med sträckan. 

Hastighetsgräns (100m) – Den skyltade hastigheten. Används i beräkningar för sidofriktion, radie 
och skevning.  

Spårdjup – En graf som visar spårdjup i millimeter för hela sträckan. Används för att ta reda på 
största spårdjupet, och hur det kan påverka trafiken. 
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6.2 VGU analys 
Analysen av VGU började med en läsning av ämnet skevning och alla parametrar som är inkopplade i 
VGU. Efter läsningen sammanställdes all fakta i teoridelen i denna rapport. I VGU framgår flera 
formler, tabeller och grafer för framtagning av skevning enligt Trafikverkets standard. Dessa formler, 
tabeller och grafer användes i denna rapport som grund för våra beräkningar som kommer användas 
för undersökning av vägar, utifrån faktorerna hastighet, radie, sidofriktion och tvärprofil.  

 

6.3 Analys av Johan Granlunds rapporter 
Genom att undersöka Johans Granlunds analys av tvärfall i dokumentet “UTFORMNING AV 
TVÄRFALL” får man allt underlag för framtagning av skevning. Analysen av Johans rapport började 
med en noggrann läsning och uppföljning av varje moment. Först förklarar Johan noggrant skevning 
och vad det innebär för trafiken. Längre fram i dokumentet förklaras andra parametrar såsom 
tvärprofil, sidofriktion, hastighet, radie och väglag som är grunden för skevning. Förklaringen 
framförs i form av text och av formler som används. Genom att följa formlerna fås de värden som 
ligger grund för rätt skevning fram.  

Resten av Granlunds rapport innefattar tidigare undersökningar och tester som har utförts för att 
testa hur fordon hanterar olika skevningar. Granlund lyfter även fram olyckor, och hur man kan 
förebygga dem genom att ha rätt skevning. Hela rapporten avslutas med en fördjupad diskussion om 
ämnet, och Granlund ger sina personliga rekommendationer.  

Johans rapporter följdes i varje steg och analyserades genom kontroll av information och formler 
som Johan använder. Efter genomgången samlades in allt nyttigt fakta för arbetet och 
sammanställdes i teoridelen. Formler, grafer, och tabell användes i beräkningsdelen för framtagning 
av skevning. 

Formler, tabeller och grafer från Granlund jämfördes med formler, tabeller och grafer från 

Trafikverket för kontroll och jämförelse mellan val av värden i beräkning. Formlerna är lika och 

används i samma system. Däremot noterades att i Trafikverkets tabeller finns det rum för val av flera 

värden, medan Granlund har använt exakta värden.  

 

6.4 Empiriska studier 

Intervjuer 

För att få vägexperters synpunkt på ämnet skevning valdes att ha intervjuer med tre personer som 
har stor erfarenhet inom vägprojektering. Personerna som intervjuades har olika roller inom ämnet 
och arbetar för olika företag och organisationer. En intervju med Trafikverket utfördes för att de är 
den statliga aktören för vägars underhåll och har skrivit VGU. En intervju med författaren av artikeln 
Sveriges osäkra kurvor från SVT, utfördes för att få en bild av problemet med skevning och vilka 
respons SVT har fått från till exempel Trafikverket. Detta för att få ett stort perspektiv och ta reda på 
vad olika aktörer tänker kring skevning. Intervjuerna är med följande personer eller organisationer.  
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Johan Granlund 

Johans Granlund är vägexpert med många års erfarenhet inom vägprojektering. Johan har skrivit 

många rapporter om skevning och en del av detta examensarbete bygger på dessa rapporter och 

undersökningar.  Med Johan har det varit möten och mejl för att förstå ämnet och ta del av Johans 

stora kunskap. Diskussioner och undersökningar om skevning och olyckan vid Masugnsbyn har skett 

med Johan under kursen Anläggning 2.   

 

Rickard Sundström 

Rickard Sundström arbetar som vägprojektör och har över 20 års erfarenhet inom vägprojektering. 
Rickard är sektionschef för mark och vägavdelningen på AF och har tidigare jobbat för WSP och 
Trafikverket. Ett intervjuskede med Rickard där utgångspunkten var frågor om skevning som lede till 
vidare diskussioner och förslag på förbättringar. Viktiga delar från intervjun presenteras i 
resultatkapitel 8.5 och hela intervjun finns i bilagor kapitel 13.1.3. Frågor som ställdes till Rickard var 
följande: 

1. Presentera dig själv: namn, företag (och vad företaget gör), roll/yrke, erfarenhet/utbildning och 

favoritmat? 

2. Lite kortfattat hur kan ett projekt se ut.? 

3. Vilka svårigheter bemöts ni ofta med i projekten?  

4. Vid projektering använder ni bara VGU eller finns det annat som används?  

5. Tycker du att det finns fel eller moment som kan förbättras i VGU?    

6. Vad tycker du om att VGU tillåter ett negativt tvärfall på -2,5% vid stora kurvor?   

7. Enligt våra analyser ska en lutning i en kurva inte vara mindre än -1,5% och att högsta lutning ska 
ökas från 5,5% till 7%. Vad tycker du om det?   

8. Har du vetskap om andra länder och deras föreskrifter m.h.t stora skevningar? 

 

Vedran Kurtovic 

Vedran arbetar för konsultföretaget Cowi. Han har 12 års erfarenhet av vägprojektering och har 
bland annat arbetat i Sverige, Kroatien och Australien. Vedran är civilingenjör och har master 
i väggurformning från Kroatien. Viktiga delar från intervjun presenteras i resultatkapitel 8.5 och hela 
intervjun finns i bilagor kapitel 13.1.1. Frågor som ställdes till Vedran var följande: 

1. Presentera dig själv: namn, företag (och vad företaget gör), roll/yrke, erfarenhet/utbildning och 
favoritmat? 

2. Lite kortfattat hur kan ett projekt se ut? 

3. Vilka svårigheter bemöts ni med ofta i projekten?   
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4. Vid nya projekt, finns det utveckling eller blir det att man projekterar/bygger som man alltid har 
gjort de senaste 20 åren? 

5. Vid projektering använder ni bara VGU eller finns det annat som används?  

6. Tycker du att det finns fel eller moment som kan behöver förbättras i VGU?   

7. Vad tycker du om att VGU tillåter ett negativt tvärfall på -2,5 % vid stora kurvor?  

8. Som projektör, känner du att ni projekterar kurvor med rätt tvärfall?  

9. Enligt våra analyser ska lutningen i en kurva inte vara mindre än -1,5 % och att högsta lutningen 
ska öka från 5,5 % till 7 %. Vad tycker du om det?  

10. Har du vetskap om andra länder och deras föreskrifter m.h.t stora skevningar?    

11. Om du har det, har du någon åsikt på vilket land du tycker har bäst “regler” just nu m.h.t tvärfall i 
kurvor?  

12. Är det vanligt med uppdrag som liknar vårt arbete? Att projektera om partier på “farliga” 
sträckor?  

 

Trafikverket 

En viktig part är Trafikverket som har skrivit VGU och sköter allt som har med det statliga vägnätet 
att göra i Sverige. I Trafikverket intervjuades två vägexperter. Den första är Mats Remgård som är 
specialiststöd inom vägutformning och inom ämnet skevning och har över 20 års erfarenhet inom 
vägprojektering. Den andra är Patrik Marcusson som specialiststöd inom vägutformning på 
Trafikverket. Intervjun med Mats och Patrick blev inte direkta frågor utan en diskussion och samling 
av information om skevning. Förutom intervjuer har det varit kontakt via mejl. Viktiga delar från 
intervjun presenteras i resultatkapitel 8.5 och hela intervjun finns i bilagor kapitel 13.1.4. De viktiga 
moment som diskuterades var följande: 

1. VGU. 

2. Skevning på -2,5%. 

3. För och nackdelar med högre och mindre skevning. 

4. Johans Granlunds analyser och rekommendationer.  

5. Vattenavrinning och resulterandelutning.  

6. Åtgärder för feldimensionerade kurvor.  
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SVT 

Författaren av artikeln och undersökningen ” Sveriges osäkra kurvor” från SVT består av ett team på 
tre journalister som heter Helena Bengtsson, Rickard Andersson och Fredrik Stålnacke. En 
gemensam intervju utfördes med alla tre för att få bättre inblick av deras rapport och ta nyttja av 
deras metod och respons från olika aktörer som Trafikverket. Viktiga delar från intervjun presenteras 
i resultatkapitel 8.5 och hela intervjun finns i bilagor kapitel 13.1.2. Frågor som ställdes till SVT team 
var följande: 

1. Presentera dig själv: namn, företag, roll/yrke, erfarenhet/utbildning,   

2. hur gjorde ni undersökningen? 

3. Enligt våra analyser ska en lutning i en kurva inte vara mindre än -1,5% och att högsta lutning ska 

ökas från 5,5 till 7%. Vad anser du om det? 

 

Dessa personer valdes för att jämföra skillnaden mellan olika aspekter och se om de är lika eller 
skiljer sig i stor omfattning. Frågorna bygger på att förstå konceptet skevning och få experters åsikter 
och synpunkter om ämnet.  

 

Fältbesök 
För att undersöka graferna i PMSV3 och förstå själva vägens uppbyggnad har flera fältbesök utförts. 
Fältbesöken utfördes över hela väg 951 där indata från PMSV3 jämfördes med verkligenheten. I 
Fältbesöken undersöktes var kurvan började och slutade där koordinaterna för start och slutpunkt 
noterades. Vägens bredd mättes och bilder togs över hela vägen och sidoområdet. Sidoområdet 
undersöktes för att få uppfattning av vad som föreligger runt kurvan. I besöken undersöktes även 
skyltande hastighet, tvärfall, upp och nerför backe och väglag. Samtal utfördes med boende längst 
med vägen om hur de upplever vägen 951 och vilka åtgärder de skulle vilja se.   

 

Provkörning 

En provkörning i de kurvor som valdes utfördes med en personbil för att få känslan av hur det 
verkligen är för en chaufför och var det känns farligast i kurvan. För att dokumentera körningarna 
har filmning sket i sammanband med körningen. Provkörningen utfördes flera gånger i varje riktning 
i alla valda kurvor. Anledningen till det är att uppleva kurvan både som en van och ovan förare. 
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7 Genomförande 

Väg 951 används som grund för att bygga ett beräkningssystem som ska kunna användas även för 
undersökning av andra vägar runt om i Sverige.  

7.1 Användning av Teori 
Genom faktainsamling från bland annat VGU och Johans rapporter fastställdes att de viktiga 

parametrar som kommer användas i projektet för beräkningar av skevning är hastighet som går att 

få fram via PMSV3 och ska räknas om till meter per sekund. Radie kan man inte få fram från PMSV3 

utan man behöver räkna fram kurvatur som ger radien på kurvan.  

Det befintliga tvärfallet kan man se via diagram från PMSV3 som går att räkna på för att få fram 

exakt tvärfall både i mitten av kurvan där det är mest intressant att se tvärfallet och ett medelvärde 

för tvärfall över hela kurvan. För att bestämma när exakt en kurva börjar utgår man från när vägen 

ändras från raksträcka med bombering till att vägen svänger i sidled och ändras till skevning. Ifall 

skevning inte finns utan det är bombering i båda raksträckan och kurvan, kan man se var kurvan 

börjar genom kartor och kurvatur där värdet börjar öka. 

Genom att få fram 2 värden av 3 kan man se vilken skevning eller radie eller hastighet det ska vara 

på vägen enligt VGU Figur 4.2. Detta gör att man har möjligheten att anpassa en av dessa 3 värden 

för att uppfylla kraven. På en befintlig väg är det mycket krävande att ändra radie, därför är det inget 

bra förslag att ändra på radie. Vid ändring av skevning krävs ombyggnation av kurvan och detta är 

bäst att göra när vägen ska underhållas. Att ändra hastighet är enklare då det kräver bara att ändra 

den skyltande hastighet.   

 

7.2 Beräkningar 
Genom omskrivning av formel 4.1 kan man få fram formel 7.1. Varje variabel i formel 7.1 kan räknas 

fram genom andra formler med värden från PMSV3.  

Omskrivning av formel 4.1 till skevning  

𝐸 = 𝑓s − (
𝑉2

𝑔 ∗ 𝑅
) 

Formel 7.1 

 

Sidofriktion (fs) är ett värde man räknar fram ifall man har skevning för att se om värdet ligger under 

kravet. Sidofriktion ska vara mindre än dimensionerande sidofriktion (fss). Trafikverket räknar med en 

sidofriktion på 0,055 i sidled. Men samtidigt en begränsning för största resulterande lutning (dvs där 

hänsyn även tas till vägens längslutning) (kapitel 3.1.4). 

𝑓ss < 𝑓s                𝑓ss = 0,28 ∗ e−0,0096∗V  Formel 7.2 

V =hastigheten (km/h) 
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Hastigheten tas fram från PSMV3 och räknas om från kilometer per timme till meter per sekund.  

𝑉m/s =
𝑉km/h

3,6
   

Formel 7.3  

 

Radien räknas genom att dela kurvatur (k) från PMSV3 med värdet 10 000.  

𝑅 =
10000

𝐾
 

Formel 7.4 

 

Exempel beräkning av skevning i en väg med radien 500 meter och hastigheten 90 km/h 

.𝐸 = 0,055 − (
252

(9,82∗500)
) → ±(tan 𝑎) = −0,07 

.𝑎 = 4,0° = 7,2% 

 

 

Ekvation (7.1) 

Detta innebär att en kurva med radien 500 meter och hastigheten 90 km/h ska ha en lutning på 7%.  

Dessa formler ligger som grund för alla beräkningar som utfördes för att beräkna skevning. De är 

även grunden för Excel-systemet som räknar fram skevning automatisk genom att mata in radie och 

hastighet.  

Resulterande lutning (lr) är resultat för tvärfall (E) och längslutning (i). det räknas genom formeln lr = 

 (i2 + E2) och Ir har ett gränsvärde på 0,5%. Detta innebär att kurvan inte får ha ett tvärfall mindre 

än 0,5%.  

 

7.3 Fältbesök och Provkörning  
Indata i form av anteckningar, mätningar, foto och filmer från fältbesöket och provkörningen 

användes för att både jämföras med indata från PMSV3 och för att utöka kunskapen om varje kurva 

och ge en detaljerad beskrivning av kurvan. Alla foton och filmer finns hos författaren.  
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8 Resultat 

Värden för skevning i vägen presenteras genom Excel-ark som har sina värden från PMSV3 indata. I 
början av varje väg finns information om vägen och de valda kurvorna i en tabell (se tabell 8.1). Efter 
tabellen följer resultat av varje kurva med värden för radie, hastighet, tvärfall och placering av 
kurvan som är inhämtad från PMSV3 och framräknad enligt kapitel 7.1. 

I varje kurva redovisas resultat i form av beräkningar för nuvarande skevning, radie och hastighet (se 
tabell 8.3 som exempel). Efter presenteras det förväntande värde ifall kurvan skulle byggas idag i 
Sverige, Norge och Danmark där dimensionering följer VGU, Statens Vegvesen och Vejregler. 
Fältbesöket och provkörning presenteras som egna bedömningar om risker och körkänslan.  

 

Figur 8.1 exempel på ett Excel-ark med resultat för olika faktorer som radie och tvärfall. Tabellen redovisas i 

kapitel 8.2 
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8.1 Förklaringar för resultatet 
 

Tvärfall Skevning kallas för tvärfall i resultatet och presenteras i %. 

Medelvärde tvärfall Är medelvärde av tvärfall från början till slutet av kurvan. 

StartLop.l.  

 

Startlöpandelängd, längd längs med vägen där indata startade att 

registreras av mätfordonet. 

SlutLop.l. 

 

Slutlöpandelängd, längd längs med vägen där indata slutade att 

registreras av mätfordonet. 

Längd Längd mellan varje registrerade indata från mätfordon.  

ÅDT fordon Årsdygnstrafik, som är under ett årsgenomsnittligt trafikflöde per dygn, 

mätt som antal fordon per dygn. 

ABT (AC) 

 

Tät asfaltbetong, vanligt justerings- och slitlager på låg och 

medeltrafikerade vägar. 

ABD (PA) Dränerande asfaltbetong, slitlager på vägar med bullerproblem eller 

vattenplaningsproblem. 

ABS (SMA) Stenrik asfaltbetong, vanligt slitlager på medel- och högtrafikerade 

vägar. 

ABb (ACbind) Bindlager av asfaltbetong, vanligt bind- och justeringslager på medel- 

och högtrafikerade vägar. 

AG (ACbär) Asfaltgrus, vanligt bärlager på alla typer av vägar.  

Vägprofil 

 

Hur tvärfallet ser ut på vägen 
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8.2 Väg 951 region Stockholm 
På vägen 951 har det undersökt 3 kurvor som resultatet redovisas. Alla tabeller och värden är tagna 
från PMSV3 och beräknade enligt formlerna i kapitel 7.2. Bilderna är tagna från fältbesök med 
inspelning vid provkörning i kurvorna finns hos författaren av rapporten. I tabell 8.1 kan man se 
grundläggande information som vägens placering, den totala längden för vägen, vald riktning för 
beräkningar och var varje kurva befinner sig i längsgående med riktning. 

Väg 951 

Län:  Stockholm (AB, 1)   

Vägnummer:  951.00   

Löpandelängd:  0 - 12303   

Riktning:  Med   

Mätdata:  1948-12-28 - 2020-05-13  

senast vägdata  2019-11-19   

Sträckindelning:  100m sträckor   

     

Kurvors placering i löpandelängd (meter)   

Kurva Början av kurvan  Mitten av kurvan Slutet av kurvan Antal olyckor 

Kurva 1 6200 6235 6270 1 

Kurva 2 7110 7157 7190 0 

Kurva 3 7880 7940 8000 
1 

Tabell 8.1 Grundläggande Information om väg 951 och de valda kurvorna. 

 

Kurva 1  

Kurva 1 som har en total längd på 43 meter enligt kapitel 5.1.1 har haft en singelolycka. Olyckan 
inträffade 2017 och väglaget var torrt. Fordonet tappade kontroll och körde ut från vägen. Kurvan 
har en bredd på cirka 4 meter och sikten är ganska dålig. Enligt foto 8.1 och 8.2 kan man se att vägen 
har en kraftig längslutning som inträffar från början av kurvan till slutet.  

   
Foto 8.1 & 8.2 vägen 951 med sidoområdet. vägen i fält jämförs med indata från PMSV3 
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Beräkningsvärde för vägens skevning 

Resultatet visade att kurva 1 har en max tillåten hastighet på 70 km/h och denna hastighet är samma 
i alla 3 kurvor. Kurvan har en radie på cirka 68 meter och en skevning på 0,15% i mitten av kurvan. 
Kollar man på skevning i hela kurvan ligger det på ett medelvärde på 1,04%.  

 

Viktiga värden Värde Enhet 

Mitten av kurvan 6241 M 

Radie 67,85 M 

Hastighet 70 km/tim 

Tvärfall mitt i kurvan 0,15 % 

Medelvärde Tvärfall 1,04 % 

Tabell 8.2 resultat av kurva 1 med bland annat skevning=tvärfall i procent 

 

Tabell 8.3 visar värden för kurva 1 per 20:e meter där det gulmarkerade är kurvans mitt och summa 

redovisar totalen av varje värde. Indata samlas in vid 6219 meter med-riktning och slutar vid 6262 

meter. Längden för insamlade data för kurvan är 43 meter enligt kapitel 5.1.1. Beläggningsår visar 

när senaste underhåll har utförts.  

År 2013 har man utfört en ABT-beläggning av tät asfaltbetong. Radien för kurvan visas varje 20:e 

meter, men hela kurvans radie är summa/radie värdet på 67,85 meter i tabell 8.3. Summan på 

tvärfall är ett medelvärde av alla värden för tvärfall. Tvärfallsvariation är ett värde som används 

framförallt för beräkning vid förekommande tungfordon, vilket inte förekommer på denna väg. ÅDT 

fordon anger antal fordon som brukar vägen dagligen.  

 

Mätdatum StartLop.l. 
(m) 

SlutLop.l. 
(m) 

Längd 
(m) 

Beläggningsår Radie 
(m) 

Tvärfall 
(%) 

Tvärfallsvar.  ÅDT fordon 
(st.) 

Hastighets 
(km/h) 

Vägbredd 
(m) 

2018-06-11 6219 6240 21 2013 49,57 2,81 1,37 387 70 3,50 

2018-06-11 6240 6245 5 2013 67,85 0,15 0,47 387 70 3,50 

2018-06-11 6245 6262 17 2013 67,85 0,15 0,47 387 70 3,50 

Summa 6219 6262 43 2013 67,85 1,04 0,77 387 70 3,50 

Tabell 8.3 Värden över bland annat radie och tvärfall på 20 meter intervall och totalt över hela kurvan.  
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I figur 8.2 kan man se indata om kurva 1 och hur vägprofilen ser ut. Figuren visar exakt mitten av 
kurvan på 6241 meter med-riktning där man tydligt ser att kurvan är byggd med bombering. 
Bomberingen är relativt brant, med en skillnad mellan toppen av vägbanan (mitten av grafen) och 
kanten av vägen (kanten av grafen) på 5,3 cm. Detta betyder att vägprofilen lutar 0,15%. 

 
Figur 8.2 PMSV3 data om väg 951 med bild på tvärprofilen i kurva 1. 

Förväntad skevning enligt VGU, Statens Vegvesen och Vejregler 

För att jämföra den befintliga skevningen med regelverk från de tre Skandinaviska länderna som är 
Sverige (VGU), Norge (Vegvesen) och Danmark (Vejregler) presenteras den tillåtna skevningen 
utifrån förutsättningar från kurva 1.   

Notera, kapitel 8.2.1.2 har inga tabeller, utan resultatredovisning av varje värde. 

Grundvärde för beräkning av tvärfall där radie och hastighet framgår.  

Viktiga värden Värde Enhet 

Radie 68 M 

Hastighet 70 km/tim 
 
De tre ländernas minsta och största tillåtna skevning i kurva 1. Alla värden presenteras i procent.  

Regelverk VGU Statens Vegvesen Vejregler 

Minsta skevning  2,5 8,0 7,0 

Maximala skevning 5,5 8,0 7,0 
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Fältbesök 

Det första man märker vid besöket är vägens kraftiga längslutning i kurvan. Vägmiljön består av träd 
och skogsmark som är direkt intill vägen utan staket eller vägren. Vägytan är ganska bra utan potthål 
genom hela kurvan i båda riktningar. Vägen är cirka 4 meter bred.  

Sikten är bra från början av kurvan till mitten av den där varningsskylten står, se foto 8.3. Efter 
skylten, alltså resterande av kurvan ser man inte alls. Man kan inte se mötande fordon förrän man är 
i mitten av kurvan, och detta gäller båda riktningarna. Eftersom vägen är cirka 4 meter bred blir det 
trångt i kurvan med mötande fordon och man blir tvungen att köra på vägkanten för att få plats. 
Stora träd ligger direkt intill vägen på cirka en meters avstånd. Från början av kurvan fram till skylten 
som syns i foto 8.3 är sidoområdet högre än själva vägen/körbanan på båda sidor om vägen. Men 
efter skylten blir det en brant backe vid den högra sidan direkt intill körbanan. På vänstra sidan av 
vägen efter skylten finns en mindre kulle.  

 

Foto 8.3 Väg 951. 

Provkörning 

Att provköra denna kurva var en upplevelse. Vägen har en skyltad hastighet på 70 km/h vilket är 
nästan omöjligt att klara av i kurvan. Även med en tung bil som BMW520 lyckades man maximalt 
komma upp i 60 km/h, och det kändes att bilen börjar tappa väggreppet.  

Provkörningen gjordes flera gånger i båda riktningarna och man blev van vid kurvans branta sväng 
och lilla radie, men det gick ändå inte att köra kurvan snabbare än 60 km/h. Vid körning i kurvan 
skedde ett möte och det var bara att bromsa och sänka hastigheten till 30 km/h för att klara av 
kurvan och man var tvungen att köra vid vägkanten. Vid inspelningen av provkörningen var det inga 
mötande fordon, men bilen höll kvar sig på höger sida, se foto 8.4. 

 

Foto 8.4 Bilen kan inte hålla hastigheten 70 km/h i kurvan, utan tvingas att bromsa. 
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Kurva 2 
Kurva 2 har en totalt längd på 61 meter och har inte tidigare haft någon olycka. Kurvan har en bredd 
på cirka 4 meter och sikten är ganska dålig. Enligt foto 8.5 och 8.6 kan man se att vägen har en 
kraftig längslutning som inträffar från början av kurvan till slutet.  

   

Foto 8.5 & 8.6 Vägen 951 med sidoområdet. vägen i fält jämförs med indata från PMSV3. 

 

Beräkningsvärde med vägens skevning 

Kurvan har en radie på cirka 47 meter och en skevning på 1,91% i mitten av kurvan. Kollar man på 
skevning över hela kurvan ligger det med ett medelvärde på 1,34%.  

Viktiga värden Värde Enhet 

Mitten av kurvan 7147 M 

Radie 47,03 M 

Hastighet 70 km/h 

Tvärfall mitt i kurvan 1,91 % 

Medelvärde Tvärfall 1,34 % 
Tabell 8.4 Resultat för kurva 2 med bland annat tvärfall i procent 

Indata samlas in vid 7116 meter med-riktning och slutar vid 7177 meter. Längden för insamlat data 

för kurvan är 61 meter, och kurvans radie är 47 meter. Beläggningsår visar att år 2013 har man utfört 

en ABT-beläggning av tät asfaltbetong. 

Mätdatum StartLop.l. 
(m) 

SlutLop.l. 
(m) 

Längd 
(m) 

Beläggningsår Radie 
(m) 

Tvärfall 
(%) 

Tvärfallsvar.  ÅDT fordon 
(st.) 

Hastighets 
(km/h) 

Vägbredd 
(m) 

2018-06-11 7116 7136 20 2013 97,50 0,15 0,60 387 70 3,50 

2018-06-11 7136 7145 9 2013 47,03 1,91 0,80 387 70 3,50 

2018-06-11 7145 7156 11 2013 47,03 1,91 0,80 387 70 3,50 

2018-06-11 7156 7177 21 2013 92,64 1,38 1,03 387 70 3,50 

Summa 7116 7177 61 2013 47,03 1,34 0,81 387 70 3,50 

Tabell 8.5 Värden över bland annat radie och tvärfall på 20 meter intervall och totalt över hela kurvan 
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Figur 8.3 visar exakt mitten av kurvan på 7147 meter med-riktning där man kan tydligt ser att vägen 
är byggd med bombering. Bomberingen är ganska brant med en höjdskillnad på 4,7 cm. 

 
Figur 8.3 PMSV3 data om väg 951 med bild på tvärprofilen i kurva 1. 

Förväntad skevning enligt VGU, Statens Vegvesen och Vejregler 

Värden presenteras enligt kapitel 8.2.1.2 där man kan se att resultaten i kurva 1 och kurva 2 är 
likadana. 

Notera, kapitel 8.2.2.2 har inga tabeller, utan resultatredovisning av varje värde. Grundvärde för 
beräkning av tvärfall där radie och hastighet framgår. 

Viktiga värden Värde Enhet 

Radie 47 M 

Hastighet 70 km/h 

De tre valda ländernas minsta och största tillåtna skevning enligt kurva 2. Alla värden presenteras i 
procent. 

Regelverk VGU Statens Vegvesen Vejregler 

Minsta skevning  2,5 8,0 7,0 

Maximala skevning 5,5 8,0 7,0 
 

Fältbesök 

Kurva 2 har sämre väglag med vissa mindre potthål i körbanan och större skador vid vägkanten. 
Vägen har en kraftig längslutning från början av kurvan till slutet. Vägmiljön består av träd och 
skogsmark som är direkt intill vägen utan staket eller vägren. Vägen är cirka 4 meter i bred. 

Sikten är bra från början av kurvan till lite efter mitten, se foto 8.7. Men i princip 1 meter efter 
kurvans mitt, alltså resterande av kurvan är sikten sämre. Man kan inte se mötande fordon förrän 
man är i mitten av kurvan och detta gäller båda riktningarna. Eftersom vägen är cirka 4 meter bred 
blir det trångt i kurvan med mötande fordon och man blir tvungen att köra på vägkanten för att få 
plats. Stora träd ligger direkt intill vägen på cirka en halv meters avstånd. Sidoområdet vid den högra 
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sidan (med-riktning) är ungefär en halv meter högre än körbanan, se foto 8.7. Vänstersidan har 
högre sidoområde än körbanan fram till mitten av kurvan, efter det blir sidoområdet lägre än 
körbanan och det blir en backe, se foto 8.8.  

  

Foto 8.7 & 8.8 Första bilden är med-riktning och andra bilden är mot-riktning. 

 

Provkörning 

Vägen har en skyltad hastighet på 70 km/h vilket är nästan omöjligt att klara av i kurvan. Även med 
ett tungt personfordon som BMW 520i lyckades man komma upp i maximalt 55 km/h och det 
kändes som att bilen höll på att tappa väggreppet. 

Provkörningen testades flera gånger i båda riktningarna och man blev van vid kurvans branta sväng 
och korta radie, men fortfarande lyckades inte komma över hastigheten 60 km/h. Vid mötande 
fordon var man tvungen att köra vid vägkanten. Ingen inspelning skedde i denna kurva på grund av 
dålig sikt och osäkerhet. 

 

Foto 8.10 Kontroll av PMSV3 graf med verkligheten. 

 

 



   

                                                                          
  

 

37 
 

Kurva 3 
Kurva 3 som har en totalt längd på 76 meter enligt kapitel 5.1.3 och som har haft en singelolycka. 
Olyckan inträffade vid en klar dag med torr asfalt där motorcykel tappade kontroll och körde ut från 
vägen. Kurvan har en bred på cirka 4 meter och en bra och klar sikt hela vägen. Enligt foto 8.11 och 
8.12 kan man se att vägen har en plan område med bra sikt. 

  

Foto 8.11 & 8.12 Vägen 951 med sidoområdet. vägen i fält jämförs med indata från PMSV3. 

Beräkningsvärde med vägens skevning 

Kurvan har en radie på cirka 49 meter och en skevning på 2,44% i mitten av kurvan. Kollar man på 
skevning över hela kurvan ligger det med ett medelvärde på 1,17%.  

Viktiga värden Värde Enhet 

Mitten av kurvan 7936 M 

Radie 49,34 M 

Hastighet 70 km/tim 

Tvärfall mitt i kurvan 2,44 % 

Medelvärde Tvärfall 1,17 % 
Tabell 8.6 Resultat av kurva 3 med bland annat tvärfall i procent 

Indata samlas in vid 7898 meter med-riktning och slutar vid 7974 meter. Längden för insamlat data 

för kurvan är 76 meter, och kurvans radie är 49 meter. Beläggningsår visar att 2019 har man utfört 

en ABT: beläggning av tät asfaltbetong. 

Mätdatum StartLop.l. 
(m) 

SlutLop.l. 
(m) 

Längd 
(m) 

Beläggningsår Radie 
(m) 

Tvärfall 
(%) 

Tvärfallsvar.  ÅDT fordon 
(st.) 

Hastighets 
(km/h) 

Vägbredd 
(m) 

2018-06-11 7898 7920 22 2019 104,08 -0,04 0,91 387 70 3,50 

2018-06-11 7920 7943 23 2019 49,34 -2,44 0,86 387 70 3,50 

2018-06-11 7943 7945 2 2019 804,51 -1,09 0,95 387 70 3,50 

2018-06-11 7943 7974 31 2019 804,51 -1,09 0,95 387 70 3,50 

Summa 7898 7974 76 2019 49,34 1,17 0,92 387 70 3,50 

Tabell 8.7 Värden över bland annat radie och tvärfall på 20 meter intervall och totalt över hela kurvan. 
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Figur 8.4 visar exakt mitten av kurvan på 7936 meter med-riktning där man kan se att vägprofilen 
består av djupa spårbildningar. Från vänstra sidan av körbanan (vänstra vägkanten) till första höjning 
är höjdskillnaden 2,4 cm. Notera att konkaven i mitten är där andra däcket av bilen kör. Detta 
innebär att vänstra kanten av profilgrafen är andra körfältets spårbildning och inte det vänstra 
vägkanten. Detta innebär att hela vägen lutar 2,44% exakt vid mitten av kurvan och har en 
bombering med höjden 2,4 cm från vägkant till mitt av körfältet. 

 

Figur 8.4 PMSV3 data om väg 951 med bild på tvärprofilen i kurva 3. 

 

Förväntad skevning enligt VGU, Statens Vegvesen och Vejregler 

Notera, kapitel 8.2.3.2 har inga tabeller, utan resultatredovisning av varje värde. 

Grundvärde för beräkning av tvärfall där radie och hastighet framgår.  

Viktiga värden Värde Enhet 

Radie 49 M 

Hastighet 70 km/tim 

 

De tre valda ländernas minsta och största tillåtna skevning enligt kurva 3. Alla värden presenteras i 
procent.  

Regelverk VGU Statens Vegvesen Vejregler 

Minsta skevning  2,5 8,0 7,0 

Maximala skevning 5,5 8,0 7,0 
 

Fältbesök 

Kurva 3 har bra väglag med fin asfaltering över hela körbanan. Före, i och efter kurvan är vägen helt 
horisontell med god sikt. Vägen ligger mellan 2 åkrar och det är öppen sikt över hela kurvan. Vägen 
har en bredd på 3,5 meter men i kurvan ökar bredden till 4 meter. 
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Den goda sikten gör att man kan se mötande fordon på långt håll. Eftersom vägen är cirka 4 meter 
bred blir det ganska trångt i kurvan med mötande fordon och man blir tvungen att köra på 
vägkanten för att få plats vid möte. Vid båda sidorna av vägen är det ett vägdike direkt intill 
vägrenen som visas i foto 8.13. 

 

Foto 8.13 Väg 951 kurva 3 med sidoområdet. 

 

Provkörning 

Att provköra i kurva 3 är annorlunda än kurva 1 och 2. Här har man mycket bättre sikt och kurvan 
känns säker. Hastigheten ligger på 70 km/h och första känslan man får är att det kommer gå bra att 
ta sig genom hela kurvan i 70 km/h. Fordonet körde med hastigheten 70 km/h från början av kurvan 
och det gick bra tills fordonet var exakt mitt i kurvan. Just där kände man bara att detta inte kommer 
funka och var tvungen att bromsa ner hastigheten till 50 km/h. för att klara av kurvan, se foto 8.15. 

Efter provkörning i kurvan flera gånger och genom att köra med-riktning (foto 8.14) och på vänstra 
sidan av vägen kunde man komma upp i hastigheten 65 km/tim. genom hela kurvan. Men man 
kunde känna hur bilen dras åt sidan genom hela kurvan 

 

Foto 8.14 & 8.15 Provkörning i båda riktningar. 
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8.3 Väg 545 
Väg 545 är en väg som undersöktes utefter formler och data från PMSV3 och egna beräkningar i 
Excel. Resultatet redovisas i tabell där det står antal inträffade olyckor per kurva. Därefter följer 
tabeller med indata för varje respektive kurva. 

Län:  Stockholm (AB, 1)   

Vägnummer:  545.00   

Löpandelängd:  0 - 22329   

Riktning:  Med   

Mätdata:  1948-12-28 - 2020-05-14  
senast vägdata  2019-04-04   

Sträckindelning:  100m sträckor   

     

Kurvors placering i löpandelängd (meter)   

Kurva Början av kurvan  Mitten av kurvan Slutet av kurvan Antal olyckor  

Kurva 1 919 1290 1660 2 

Kurva 2 2153 2186 2218 1 

Kurva 3 2322 2403 2483 2 

Kurva 4 2543 2574 2604 2 

Kurva 5 2825 2866 2906 1 

Kurva 6 2946 2986 3026 1 

Tabell 8.8 Grundläggande Information om väg 545 och de valda kurvorna. 

 

Värden för alla kurvor för väg 545 

Från kurva 1 till 6 redovisas tvärfallet i raden ”Tvärfall mitt i kurvan” och detta jämförs med tvärfall 
enligt VGU, Norge och Danmark 

   

Kurva 1
Viktiga värden Värde Enhet

Mitten av kurvan 1290 m

Radie 641,03 m

Hastighet 70 km/tim

Tvärfall mitt i kurvan 1,38 %

Medelvärde Tvärfall 2,73 %

Kurva2
Viktiga värden Värde Enhet

Mitten av kurvan 2186 m

Radie 48,01 m

Hastighet 50 km/tim

Tvärfall mitt i kurvan 6,07 %

Medelvärde Tvärfall 3,84 %
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Förväntande skevning enligt VGU. 

Kurva 2, 3, 4, och 5 har samma värden och redovisas i en tabell.  

Kurva 1    

Regelverk VGU Vegvesen Vejregler 

Minsta skevning  -2,5 5,5 7,0 

Maximala skevning 5,5 5,5 7,0 
 

Kurva 2, 3, 4 och 5    

Regelverk VGU Vegvesen Vejregler 

Minsta skevning  2,5 8,0 7,0 

Maximala skevning 5,5 8,0 7,0 
 

Kurva 6    

Regelverk VGU Vegvesen Vejregler 

Minsta skevning  2,5 8,0 7,0 

Maximala skevning 4,0 8,0 7,0 
 
 
 
 

Kurva 3
Viktiga värden Värde Enhet

Mitten av kurvan 2402,5 m

Radie 96,61 m

Hastighet 70 km/tim

Tvärfall mitt i kurvan 3,40 %

Medelvärde Tvärfall 3,00 %

Kurva 4
Viktiga värden Värde Enhet

Mitten av kurvan 2573,5 m

Radie 99,55 m

Hastighet 70 km/tim

Tvärfall mitt i kurvan 1,19 %

Medelvärde Tvärfall 1,82 %

Kurva 5
Viktiga värden Värde Enhet

Mitten av kurvan 2865,5 m

Radie 46,17 m

Hastighet 70 km/tim

Tvärfall mitt i kurvan 3,28 %

Medelvärde Tvärfall 3,35 %

Kurva 6
Viktiga värden Värde Enhet

Mitten av kurvan 2986 m

Radie 47,42 m

Hastighet 70 km/tim

Tvärfall mitt i kurvan 1,59 %

Medelvärde Tvärfall 1,34 %
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8.4 Väg 884 
I vägen 884 har det undersökt 1 kurvor som presenteras i samma format som kapitel 9.2. Väg 884 
har en annorlunda kurva där tvärfallet är på hela 8%. Det är en av de få vägar som har ett högt 
tvärfall i sin kurva jämfört med närliggande vägar som väg 951. Kurva 1 har inte haft några olyckor, 
men det har varit en olycka cirka 100 meter ifrån kurvans början. Det inkluderas inte med i 
undersökningen då det inte är relevant. Kurvan 1 kallas för kurva 1.2 med anledning att inte blanda 
kurvan från väg 884 med 951 och 545.  

Väg 884 

Län:  Stockholm (AB, 1) 

Vägnummer:  884.00 

Löpandelängd:  0 - 3873 

Riktning:  Med 

Mätdata:  1959-01-01 - 2020-05-13 

Beläggnings- och vägdata – senast gällande data sett från: 2019-04-04 
Data hämtat från sträckindelning: 100m sträckor 
   
 
Kurvors placering i löpandelängd (meter)  
Kuva 1.2   

Början av kurvan Mitten av kurvan Slutet av kurvan 

579 629 639 
Tabell 8.9 Grundläggande Information om väg 884 och de valda kurvorna. 

 

Kurva 1.2 

Kurva 1.2 som har en totalt längd på 60 meter och har inte haft någon olycka. Kurvan har en bredd 
på cirka 4 meter och en bra och klar sikt hela vägen. Enligt foto 8.16 och 8.17 kan man se att vägen 
har en plan med bra sikt. 

  
Foto 8.16 & 8.17 Vägen 951 med sidoområdet. vägen i fält jämförs med indata från PMSV3. 
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Beräkningsvärde med vägens skevning 

Resultatet bevisade att kurva 1.2 har en hastighet på 70 km/timme. Kurvan har en radie på cirka 47 
meter och en skevning på 7,96% i mitten av kurvan. Kollar man på skevning över hela kurvan ligger 
det med ett medelvärde på 4,86%.  

Viktiga värden Värde Enhet 

Mitten av kurvan 629 m 

Radie 47,47 m 

Hastighet 70 km/tim 

Tvärfall mitt i kurvan 7,96 % 

Medelvärde Tvärfall 4,86 % 
Tabell 8.10 Resultat av kurva 3 med bland annat tvärfall i procent. 

Indata samlas in vid 579 meter med-riktning och slutar vid 639 meter med-riktning. Längden för 

insamlat data för kurvan är 60 meter. Beläggningsår visar när senaste underhåll har utförts och vid 

2016 har man utfört en ABT: beläggning av tät asfaltbetong underhåll. Radien för kurvan visas varje 

20 meter, men hela kurvans radie är summa/radie värdet på 47,47 meter i tabell 8.11.  

Mätdatum StartLop.l. 
(m) 

SlutLop.l. 
(m) 

Längd 
(m) 

Beläggningsår Radie (m) Tvärfall 
(%) 

Tvärfallsvar.  ÅDT 
fordon (st.) 

Hastighets 
(km/h) 

Vägbredd 
(m) 

2018-06-12 579 599 20 2016 236,91 2,47 1,07 514 70 4,00 

2018-06-12 599 600 1 2016 80,67 4,50 0,80 514 70 4,00 

2018-06-12 600 619 19 2016 80,67 4,50 0,80 514 70 4,00 

2018-06-12 619 639 20 2016 47,47 7,96 1,07 514 70 4,00 

Summa 579 639 60 2016 47,47 4,86 0,94 514 70 4,00 

Tabell 8.11 Värden över bland annat radie och tvärfall på 20 meter intervall och totalt över hela kurvan. 

 

Förväntad skevning enligt VGU, Statens Vegvesen och Vejregler 

Notera, kapitel 8.4.1.2 har inga tabeller, utan resultatredovisning av varje värde. 

Grundvärde för beräkning av tvärfall där radie och hastighet framgår.  

Viktiga värden Värde Enhet 

Radie 47,47 M 

Hastighet 70 km/tim 

 
De tre valda ländernas minsta och största tillåtna skevning enligt kurva 1.2. Alla värden presenteras i 
procent.  

Regelverk VGU Statens Vegvesen Vejregler 

Minsta skevning  2,5 8,0 7,0 

Maximala skevning 5,5 8,0 7,0 
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Fältbesök 

Kurva 1.2 har en bra väglag med fin asfaltering över hela körbanan. Förre och i kurvan är vägen helt 
horisontell med god sikt och efter kurvan är det direkt en vänster kurva, med andra ord är det en S-
kurva. Vägen ligger mellan 2 åkrar och det är öppen sikt över en sida av kurvan. Vägen har en bredd 
på 4 meter men i kurvan ökar bredden till 4,5 meter. Den goda sikten gör att man kan se mötande 
fordon i och eftersom vägen är cirka 4 meter bred blir det ganska bra övergång även vid mötande 
fordon.  

 

Foto 8.18 Väg 951 kurva 3 med sidoområdet. 

 

Provkörning 

Att köra genom kurvan kändes annorlunda än kurvorna i väg 951. Bilen gick smidigare och man 
behövde bara ratta i början av kurvan sen hålla kvar ratten. Ingen stor sidokraft kändes vid 
körningen och man kunde ta kurvan i bra hastighet. Det som noterades var att det var en S-kurva 
vilket gjorde att man fick snabb vänster-högersväng. Men ändå gick det att styra fordonet utan 
problem.  

  
Foto 8.19 & 8.20 Provkörning i båda riktningar. 
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8.5 Resultat från intervjuer 
Nedan följer utvalda citat från intervjuer med vägexperter. Alla intervjuer finns i bilagor kapitel 13.1 

Vedran Kurtovic: 

1. Det varierar från projekt till projekt och detta gör vägprojektering är så intressant, då man 
alltid har något nytt att lösa. Det krävs alltid extra analyser och noggrannhet i projektet 

2. Frågan om VGU kan bli bättre: Det kan alltid bli bättre. Man kan inte säga att det finns fel, 
då det finns många undantagsfall när man projektet. Men om den kan bli bättre så ja 
absolut, då det kommer nya krav och visioner. 

3. Frågan om –2,5% i tvärfall: Man kan inte säga att det är fel, utan man borde tänka varför vi 
har en lutning på –2,5%. Man får tänka på parametrar som centrifugalkraft och dränering. 
På stora kurvor blir inte centrifugalkraften lika stor som på mindre kurvor och då kan man ha 
en mer negativ lutning.  

4. Frågan om ökat tvärfall: Jag håller med om att det kan bli större lutning än 5,5%. Men då ska 
man tänka på hur tungfordon kommer att klara av denna lutning. Liksom vilka nackdelar får 
man med 7% 

5. VGU är bra ett dokument för vägar, men det kan bli bättre. Det är en viktig del med skevning 
som inte kommer så ofta. Det är lätt att man glömmer och det är bra att man undersöker 
och gör analyser 

 

Rickard Sundström: 

− När det är Trafikverket är det VGU som gäller, de flesta kommuner väljer VGU också. Ofta är 
för att det är enklare och VGU är ganska stort och har all information. 

− Från 2008 var VGU mer som en handbok i projektering som var väldigt användbart för oss 
projektörer. Men efter 2008 så blev det mer som kravdokument, då VGU blev VGU krav och 
råd. Jag skulle gärna vilja gå till backa till gamla men jag vet att det är emot vad Trafikverket 
vill. Då de vill lägga mer på projektörer och styra mindre, utan bara ha krav 

− Som projektör tycker jag att det är märkligt att man kan ha samma negativa skevning i kurva 
som man har i raksträcka. Sen med vattenavrinning så pratar Trafikverket om resulterade 
lutningen och det dokumentet tycker jag håller inte helt. Det borde vara att resulterade 
lutningen är 2,5 % egentligen, så har man bra längslutning behöver tvärfallet inte vara 2,5%. 

− Men detta innebär att man måste kolla noggrann längslutning i projektering. Jag kan säga 
att det underlättar att ha –2,5% i stora kurvor, då slipper man längslutning. Men går man 
ner till –1,5% som Johan Granlund säger, måste jag som projektör sitta och kontrollera att 
jag har längslutning hela tiden. Det är ett krångligare men riktigare sätt att göra det på, 
faktiskt. Jag håller med Johan Granlund där faktiskt 
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− Frågan om ökat tvärfall: Jag Tycker att man kan öka.... Däremot har Norge verkligen samma 
klimat och de har 8% lutning, vilket gör att vi i Sverige borde kunna ha det också. Men kanske 
vi ska först utnyttja 5,5% som vi har i Sverige. För ofta brukar vi använda 2,5% för enkelhet 
då man inte behöver tänka på skevning mycket. Men kanske vi borde använda 5,5% där det 
behövs oftare. 

− Enligt VGU har man intervall att välja mellan i skevning och ofta tar man det minivärde och 
glömmer att det är tillåtet att ha större skevning faktiskt. Om man inser ett problem i Sverige 
med vinterväglag då man är rädd att långsamt gående fordon ska halka ner i kurvan. Kan 
man faktiskt ha olika värden beroende på varit i landet man är. Då det inte är samma 
förhållande som till exempel i Norrland som Skåne. För till exempel när det gäller 
byggnadsdimensionering har man olika och då kan man ha olika skevning också 

 

Mats Remgård 

− Det här med –2,5 kom typ för 30 år sen att man skulle tillåta det på grund av spårdjupt. Har 
man –1,5% kan det bli stående vatten i spåret. 

− Normal bombering var ”förr” 2 % men höjdes (för över 30 år sedan) till 2,5 % för att får 
bättre vattenavrinning och därmed kunna hålla nere behovet av underhållsbeläggning. 
Skevning i kurvor gjordes tidigare i stegen 2,3,4 och 5 % men ändrades samtidigt till 2,5 %, 4 
% och 5,5 %. 

− Man kan säga att man har gräns på 5,5 för ifall det är väldigt halt och fordonet står still i 
vägen. Jämför man det med Norge ska man tänka på om det ska vara friktionstal på 0,05 
eller 0,07 och det är motivet till att det ser ut så i Sverige 

− Jag tror inte att vi tycker särskilt olika. Principen är att kurvor ska skevas och att största 
skevning ska väljas. Vid nybyggnad är kostnaden i princip lika oavsett vilken skevning som 
väljs. Om man däremot har en befintlig väg med liten skevning så kan andra åtgärder, 
exempelvis att rensa vägens sidoområde så att man inte skadas vid en avkörning, vara mer 
kostnadseffektivt jämfört med att öka skevningen. 

 

Patrik Marcusson 

− Motivet för att inte skeva kurvor handlar nästan alltid om avvattning. Problemet vid skevning 
är att vägbanans ena halva längs en viss sträcka blir plan eller ganska plan i sidled då 
vägbanans lutning ändras från minus till plus och vice versa. För att inte få stillastående 
vatten måste då vägen luta i längsled men det innebär att vattnet rinner längs vägen. 
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8.6 Riskanalys av resultatet 
Risker som förekommer i resultatet är att utförda undersökningar och provkörningar utfördes en 
varm vårdag med bra väder. Därför kan resultatet variera med andra väderhållanden som snö eller 
regn. Analysen och beräkningarna är mest anpassade för personbilar, bussar och lättlastbilar. Det 
betyder att tung lastbil kan få andra konsekvenser beroende på sin last och storlek. 

 

Foto 8.21 en kurva med dålig sikt och skevning på väg 580. 
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9  Analys 

9.1 Väg 951 
Skulle vägen byggas idag skulle den ha en annan skevning enligt resultaten i rapporten. Det skulle 

minska risken för olyckor och ge bättre körkänsla. Med detta faktum kan man bestämma att de 3 

kurvor på väg 951 är feldoserade just nu och inte säkra enligt dagens standard. 

Kurva 1 och 2 
Resultatet visar att vägen har ett tvärfall på 0,15% i mitten av kurva, medan minimum tvärfall enligt 
VGU ska vara 2,5%. Att ha ett tvärfall på 0,15% är i princip inget tvärfall utan vägen är helt 
horisontell. Kollar man på tvärfallet över hela kurvan ligger den på 1,04% vilket är nästan 7 gånger 
större. Men ändå ligger det 1,46% mindre än minimum kraven enligt VGU. Genom hela kurvan är det 
bombering som gör att vägen får ett visst tvärfall ut från kurvan som syns på fordonet i foto 8.4. 

Det innebär att sidofriktion ökar och detta tvingar föraren att ratta hårt eller sänka hastigheten för 
att klara av kurvan. Sidoområdet med stora träd ökar risken för allvarliga olyckor ifall fordonet kör av 
vägen. Kurvan har dålig sikt som försvårar att se mötande fordon, vilket gör hela situationen värre. 
När föraren känner centrifugalkraften och att fordonet dras åt sidan väljer förare att köra in i 
motsatta körfältet för att ”ta det säkra” ifall föraren tappar kontroll. Detta ökar risken för 
frontalkrock speciellt då man inte kan se mötande fordon förrän man är i mitten av kurvan. Detta 
upplevdes vid provkörning. 

En varningsskylt (foto 8.4) om att vägen har en snäv kurva finns på mitten av kurvan, vilket är bra 
varningssignal för föraren att sänka farten och vara förberedd. Däremot täcker skylten en kraftig 
längslutning bakom sig som kan leda till allvarliga olyckor. 

En stor skillnad på tvärfall mellan Sverige, Norge och Danmark syns enligt resultatet i kapitel 8.2.1.2. 
Det mest intressanta är Norge som har i princip samma klimat som Sverige och ändå kräver inte 
mindre än 8% tvärfall i en liknande kurva, medan Sverige accepterar 2,5%. Det är hela 3 gånger 
större skevning som har stora betydelse för sidofriktion. 

Tvärfall i kurvan Bör vara enligt VGU Norges krav på tvärfall 

1,46% 2,5% 8% 

 

Resultatet i Kurva 2 är i princip samma värde och förutsättningar som kurva 1. Tvärfallet uppfyller 

inte kraven från VGU och det behövs en ändring i kurvan där till exempel att hastigheten sänks eller 

kurvan byggs om.  

Kurva 3 
Resultatet visar att vägen har ett tvärfall på 2,44% i mitten av kurvan, medan minimum tvärfall enligt 
VGU ska vara 2,5%. Denna kurva har bästa tvärfall av alla tre och skillnaden mellan verkligt tvärfall 
och kraven från VGU är bara 0,06%. Man får inte glömma att 2,5% är bara minimum och inte det 
bästa alternativet. Kollar man över hela kurvan ligger den på 1,17% vilket är normalt med tanke på 
att in och ut i kurvan har lägre lutning än mitten.  
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Tabell 8.7 visar att i början av kurvan är tvärfallet 0,04%, vilket är för lite tvärfall även för början av 
kurvan. Notera att i tabell 8.7 står det minus i tvärfall kolumnen. Det innebär inte att vägen har 
negativ tvärfall utan att kurvan svänger höger. Jämfört med tidigare kurvor som svängde vänster och 
hade positivt värde. Man ser att tvärfallet ökar till 2,44% vid mitten av kurvan och sedan sänks till 
cirka 1% vid slutet av kurvan.  Detta är ett bra exempel på en kurva med bra övergång från 
bombering till skevning till bombering.  

Kurvan har en djup spårbildning uppe i 2,4 cm skillnad mellan kanten och toppen av vägen enligt 
figur 8.4. Detta leder till att det blir större tvärfall vid högra kanten av vägen. Däremot får vänstra 
sidan av vägen ett horisontellt tvärfall på grund av spårbildning som liknar bombering exemplet i 
kapitel 10.1.1. Detta innebär att vägen inte får ett riktigt tvärfall på 2,44% då däcken är i friktion med 
vägen där det finns spårbildning som är lägre höjd än resten av vägen. 

Sidoområde består av öppen åker där föraren har bra sikt över hela kurvan, vilket gör att föraren ser 
mötande fordon och kan planera sin körning. Det finns även en varningsskylt som gör att föraren blir 
extra försiktig. Men det öppna plana vägen och den nya asfalten lurar föraren och ger känslan att 
man klarar av 70 km/timme utan mötande fordon. Vid provkörningen testades att ta kurvan i 70 
km/timme. Vilket gick bra framtill man var precis efter kurvans mitt. Där kände man bara hur hela 
bilen drogs åt vänster sida och det var svårt att hålla kvar ratten och man blev tvungen att bromsa 
ner hastigheten.  

9.2 Väg 545 
Väg 545 har man undersökt 6 kurvor på en sträcka som är cirka två kilometer. Även då det är en kort 
sträcka har det varit 9 singelolyckor de senaste 10 åren. Enligt värden från kapitel 8.3.1. kan man se 
att kurva 1, 4 och 6 har ett tvärfall som är mindre än kraven från Trafikverket och där behövs extra 
åtgärder. Kurva 3 och 5 uppfyller kraven även med bra marginal jämfört med minsta tvärfall på 2,5% 
enligt VGU. I båda kurvorna har det varit en singelolycka och därmed behövs extra undersökningar 
om vilka orsaker som log bakom.   

Kurva 2 har ett tvärfall på 6% som överstiger maximala tvärfall på 5,5% enligt VGU och hastigheten 
är bara 50 km/timme. Däremot är det fortfarande inte tillräckligt för att uppfylla kraven från Norge 
på 8% tvärfall. Kurvan har fortfarande haft en olycka, men det gäller att undersöka andra orsaken till 
olyckan som väder, väglag eller förare.  

9.3 väg 884 
Resultatet visar att vägen har ett tvärfall på cirka 8% i mitten av kurva, medan maximala tvärfall 
enligt VGU ska vara 5,5%. Det finns ingen dokumentation om varför man har valt detta tvärfall eller 
hur det blev godkänt. Men det var guld värt att testa och jämföra vid provkörning. 

Att köra genom kurvan kändes annorlunda än kurvorna på väg 951. Bilen gick smidigare och man 
behövde bara ratta i början av kurvan och sedan hålla kvar ratten. Ingen stor sidokraft kändes vid 
körningen och man kunde ta kurvan i bra hastighet. Det som noterades var att det var en S-kurva 
vilket gjorde att man fick snabb vänster-högersväng. Men ändå gick det att styra fordonet utan 
problem. 

Foto 8.19 & 8.20 visar tydligt hur bilen lutar när den står stilla i mitten av kurvan. Under 
undersökningen noterades bussar som körde i kurvan och de hade inga problem att ta sig genom 
hela kurvan både i låg och hög hastighet. 
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10  Diskussion och Slutsats 

Resultatet visar att man kan ha ett tvärfall upp till 7% och klara av alla aspekter. Undersökningen 
visar att det finns några kurvor i Sverige som har en lutning som överstiger Trafikverkets gräns på 
5,5% och har inte haft några olyckor. Norge som har samma klimat som Sverige använder 8% tvärfall 
och har i statiken mindre olyckor än Sverige. Detta innebär att en ökning på tvärfallet från 
nuvarande 5,5% till 7% är möjlig och har sina fördelar.  

Vedran nämner “Jag håller med om att det kan bli större lutning än 5,5%. Men då ska man tänka på 
hur tungfordon kommer att klara av denna lutning. Liksom vilka nackdelar får man med 7%”. Men 
att ha större skevning har sina svårigheter och kräver extra arbete och kontroll framför allt av 
vägprojektörer. Detta medföra extra arbete som Rickard nämner “Det är ett krångligare men 
riktigare sätt att göra det på”.  

Bombering med skevning och friktionsyta  

Vid raka sträckor behövs bombering för att få bra vattenavrinning och bomberingen ska inte 
understiga -1,5%. Detta för att med åren bildas spårbildning och har man lågt tvärfall mindre än -
1,5% kommer vatten att samlas i spårbildning. En bra skevning behövs i kurvan både för att få bra 
vattenavrinning och för att ta sidokrafter och minska sidofriktionen.  

Ett problem som märktes är att man har tvärfall med bombering enligt figur 10.1. Denna typ av 
anläggning leder till att vid högra sidan av vägen blir tvärfallet mindre och i värsta fall noll. Det gör 
att vattenavrinningen blir dåligt och det bildas vattenpöl. Medan vänstra sidan av vägen får extra 
mycket lutning som kan överstiga maximala tvärfallet. Denna typ av byggnation gör att fordonet 
hamnar i obalans då däcken hamnar i olika skillnadsnivåer.  

Vid dimensionering av kurvor och vägar är det viktigt att tänka på hela vägen. Men det är lika viktigt 
att undersöka var däcken kommer att hamna i kontakt med vägytan. Kontaktytan mellan däcken och 
väglag avgör vilket tvärfall fordonet får. Om en kurva har ett tvärfall på till exempel 5% med ett 
tvärfall med bombering, kan det göra att vänstra däcket får ett större tvärfall medan högra däcket 
får mindre tvärfall. Då är risken att fordonet får 4% tvärfall istället för det tänka 5%.  

 

Figur 10.1 skillnad mellan olika tvärfall.  
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Figur 10.2 var däcken kommer i kontakt med vägytan.  

 

10.1  Slutsats 
Resultatet visar att skevning varierar från land till land och vilka krav och förskrifter man väljer att 
ha. Men alla partner är eniga att där det är möjligt ska bästa tvärfall väljas.  

Vilken skevning passar vilken kurva?  
Att välja skevning inkluderar olika faktorer som vägtyp, hastighet, radie, fordon och även 
vattenavrinning. Är kurvan placerad i en planmark kan det leda till vattensamling och större risk för 
olyckor när kurvan går från bombering till skevning. Är kurvan däremot placerad i en miljö med 
möjlighet för bra längslutning kan man utnyttja det och ha högre skevning om det passar kurvan.  

Att öka tvärfallet från -2,5% till -1,5% är mycket bättre då man kan får mindre sidofriktionsbehov och 
kan behålla bombering hela vägen. Johan Granlund, Rickard Sundström och Vedran Kurtovic anser 
att det borde ske ändring i regelverket och anpassas till bättre skevning. Alla 3 tycker att maximala 
skevning bör öka till minst 7%. Däremot anser Trafikverket att det behöver undersökas och 
kontrolleras innan man tar ett liknande steg och att man inte kan bara göra det. Enligt beräkningar 
och tester som utfördes i arbetet rekommenderas att skevningen ökar från -2,5% till minst -1,5% 
bara i stora kurvor med flera körfält. Maximala tillåtna skevning ska även ökas från nuvarande 5,5% 
till 7%. Förutom ökningar rekommenderas som Rickard Sundström nämner att projektörer ska 
utmana sig själva och använda olika tvärfall istället för samma tre siffror –2,5% 2,5% och 4%.  
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” Men kanske vi ska först utnyttja 5,5% som vi har i Sverige. För ofta brukar vi använda 2,5% för 
enkelhet då man inte behöver tänka på skevning mycket. Men kanske vi borde använda 5,5% där det 
behövs oftare” – Rickard Sundström 

Beräkningssystemet i Excel räknar ut vilken skevning som passar vilken kurva utefter VGU:s standard. 

 

Figur 10.3 Excel beräkningar som räknar fram tvärfall, radie och hastighet. 

 

Vad kan större skevning ha för nackdelar?  

Enligt Johan Granlund är största problemet man har med skevning när det går från bombering till 
skevning och resulterande lutning riskerar att bli noll. Lyckas man lösa problemet kan man större 
skevning utan problem. Därför skulle en ökning från nuvarande skevning på 5,5% till 7% inte 
medföra nackdelar. 

Mats från Trafikverket nämner att “man kan säga att man har gräns på 5,5% för ifall det är väldigt 
halt och fordonet står still i vägen” och påpekar att det är en anledning till att man inte väljer att öka 
maxvärdet på skevning. Samtidigt kan man titta på Norge som har samma klimat och vägtyper. Där 
är tvärfallet tillåtet upp till 8%. Vid fältbesök på väg 884 noterades även när en buss körde i kurvan 
med låg hastighet och klarade sig utan problem (notera att det var torrt väglag).  

Lyckas man lösa problemet med vattenavrinning genom resulterande lutning har man inte nackdelar 
med större skevning. Förutsatt att man inte överstiger 8% då det är annat som gäller.  

Vattenavrinning, så pratar Trafikverket om resulterade lutningen och det dokumentet tycker jag 
håller inte helt. Det borde vara att resulterade lutningen är 2,5 % egentligen, så har man bra 
länglutning behöver tvärfallet inte vara -2,5%.  – Rickard Sundström 
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Hur Kan samspelet mellan skevning, hastighet och radie minimera 
olyckor?  

Alla dessa parametrar är viktiga när man dimensionerar en väg. Blir det fel bedömning i en av dessa 
kan det leda till olyckor och dåligt byggd kurva. Vedran nämner “det varierar från projekt till projekt 
och detta gör att vägprojektering är så intressant, då man alltid har något nytt att lösa. Det krävs 
alltid extra analyser och noggrannhet i projektet.” Att dimensionera rätt kurva med alla parametrar 
kräver tid och noggrannhet som måste läggas både under projekteringsskede och utförande. 

”Jag kan säga att det underlättar att ha –2,5% i stora kurvor, då slipper man längslutning. Men går 
man ner till –1,5% som Johan Granlund säger, måste jag som projektör sitta och kontrollera att jag 
har längslutning hela tiden. Det är ett krångligare men riktigare sätt att göra det på, faktiskt.” – 
Rickard Sundström 

Ett av de viktigaste momenten att kontrollera vid kurvor är tvärfallet så att vattenavrinning är som 
den ska. I en kurva ska man ha ett tvärfall, men det ska inte vara leda till vattensamling som kan ge 
värre konsekvenser än att ha negativ lutning i kurvan. Därför ska kontroll alltid utföras där 
resulterande lutningen alltid är större än 0,5% som Johan Granlund nämner, eller även högre, 1,5% 
som Rickard Sundström nämner.  

För att uppnå den bästa säkerheten och minimera olyckor gäller det att alla parter samarbetar och 
det utförs noggranna kontroller för varje del av dimensioneringen. Trafikverket spelar stor roll i det 
hela då projektörer ofta följer Trafikverkets regler och förskrifter.  

 

Hur skiljer sig regler för skevning i kurvor i Skandinavien? 

Denna analys är gjord för att få en förståelse för skillnader i Skandinaviens regelverk med hänsyn till 

skevning, samt visa hur tre utvalda kurvors tvärfall kan förändras för att få en bättre linjeföring som 

fyller dagens standarder.  

Norge har haft lägst antal olyckor per fordon i trafik i Europa sedan 2017 enligt organisationen 

OECD. Sverige som har väldigt lika klimat har aningen sämre resultat. Det finns mängder med 

parametrar som bidrar till olyckor i trafiken. Det är omöjligt att ta fram ett regelverk som fungerar 

till 100% och aldrig har olyckor. Däremot kan man titta på hur andra länder med lika omständigheter 

har gjort, och se ifall de har en annorlunda lösning. Ifall deras olycksstatistik är bättre än vår, så finns 

en bra anledning att undersöka möjligheten att göra förändring. 

Norge och Danmark använder väldigt liknande sätt att ta fram skevning. De har en tabell som visar 

friktionstalet. Sverige har en formel och en graf som visar friktionstalet. Norge har en graf som visar 

sambandet mellan skevning och radie. Danmark har en graf som visar samband mellan skevning, 

hastighet och radie. Sverige har en graf som visar radie, hastighet och skevning, på ett annorlunda 

sätt jämfört med Danmark. 

För Norge och Danmark går det att samla alla data, med exakta värden, och stoppa in dem i formeln, 

och sedan få fram skevningen. Vid beräkning med Sveriges system går det att få olika värden. 

Friktionsalet kan tas fram grafiskt eller med formel. Skevningsformeln i Sverige anger hastighet i m/s, 

till skillnad från Norge och Danmark som har km/h. Det gör att omberäkning från km/h till m/s krävs 

för att Sveriges formel skall fungera. Dessutom får man ej ut skevningen i procent (%) direkt, utan 
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man använder sig av den trigonometriska formeln tangens för att göra om värdet till tvärfallet i 

procent (%) i Sverige. (se bilaga) 

En anledning till att olika länder tillåter större eller mindre skevning beror på klimatet. I Tyskland 

eller Danmark tillåts större skevningar jämfört med Sverige, och det har till viss del att göra med 

varmare klimat (Vedran Kurtovic). I kallare klimat är vägar täckta med is eller snö under större delar 

av året, och det måste beaktas för att greppnivån minskar vid kyla. Risker som uppstår på vägar med 

stora tvärfall vintertid, är att tunga fordon som håller lägre hastighet än personbilar glider av 

vägbanan. Det är också ett problem för cyklar och gående som använder sig av landsvägar och 

mindre vägar utanför städer (Rickard Sundström).  

Klimatet mellan Sverige och Norge är mer jämförbara med varandra. Det syns tydligt i figuren nedan 

som är tagen från ett examensarbete på SLU som handlar om nordiska zonkartor (Annika Larsson). I 

Sverige är större delar av landet i Zon 2 och Zon 3, jämfört med Norge. Landet är smalt med flera 

zoner inom mindre områden. Hela Danmark är klassat som Zon 1, och det finns ytterst lite av samma 

klimatzon i Norge och Sverige. Fordon färdas med större sannolikhet emellan flera zoner i Norge, 

vilket i teorin ökar risken för inkorrekt greppnivå om skevningen är densamma i alla zoner. 
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11  Rekommendationer  

Utifrån detta examensarbete togs fram rekommendationer för både företag och myndigheter för att 
uppnå bättre säkerhet i kurvor och förebygga olyckor.  

 

11.1  Tillåta skevning på 7% 
De tre experter inom väg som intervjuades är eniga om att man kan se över möjligheten att ha ett 
tvärfall på 7% istället för 5,5%. Att ha högre tvärfall har sina nackdelar också men med det 
information och fakta som samlats har det bevisat att det är möjligt. Norge som har samma klimat 
som Sverige tillåter en skevning på 8% och det har funkat bra.  

Genom att utföra bra kontroller för vattenavrinning och andra aspekter vid projektering kan man 
åstadkomma tvärfallet 7% utan problem. Som i sin tur kommer leda till säkrare kurva genom att 
minska sidofriktion och ger en behaglig kurva. 

 

11.2   Öka minsta skevning till -1,5% 
Att ha ett tvärfall på -1,5% i stora kurvor är bättre än -2,5%. I en perfekt värld ska en kurva aldrig ha 
en skevning som är negativ. Men på grund av andra parametrar som vattenavrinning blir det bättre 
att ha en skevning som är negativ i stora kurvor. Men då rekommenderas att öka negativa 
skevningen i stora kurvor från dagens -2,5% till 1,5%. Detta för att ge bättre väggrepp och en enklare 
kurva för fordonet.  

 

11.3 Införa Norr och Söder Tvärfall 
Richard Sundström nämner – ”Om man inser ett problem i Sverige med vinterväglag då man är rädd 
att långsamt gående fordon ska halka ner i kurvan. Kan man faktiskt ha olika värden beroende på 
varit i landet man är. Då det inte är samma förhållande som till exempel i Norrland som Skåne. För 
till exempel när det gäller byggnadsdimensionering har man olika och då kan man ha olika skevning 
också”. 

Genom att ha olika tvärfall beroende på vart man är i landet kan det ha sina fördelar och kan 
anpassas mer utefter Sverige. Därmed rekommenderas att undersöka möjligheten till att införa olika 
tvärfall beroende på vart man bygger i Sverige.  
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11.4 Undersök & samarbeta 
Skevning är ett viktigt moment för säkerheten och det borde utföras mer analyser och 
undersökningar för att bestämma vad är mest säkert. Genom undersökningar som detta 
examensarbete får man svar på viktiga punkter och då gäller det att vara öppen för förändringar och 
förslag. Därmed rekommenderas att flera undersökningar utförs om ämnet och ett samarbete med 
nordiska länder kan utföras. 

”Man önskar man kunde ha lika alla nordiska länder då vi ändå har bra samarbete och lära av 
varandra. VGU har mycket historik då första version var 1994 och det hänger kvar ett tänk. Det blir 
som en stolthet för VGU från Trafikverket”.  - Rickard Sundström. 
 

11.5 Bygg för framtiden 
En vägs livslängd kan vara uppe mot 40 år om vägen anläggs på ett korrekt sätt och underhålls väl. 

Många delar av det svenska vägnätet är byggt för flera tiotals år sen. Därför rekommenderas att vid 

ny anläggning av väg att bygga och dimensionera för framtiden. Genom att ta andra perspektiv som 

klimatförändringar, större skevning, typ av fordon och lasten på vägar kan man underveka flera 

problem som kan dyka upp i framtiden.  
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12 Fortsatta studier 

Denna studie riktade in sig på ämnet skevning och samspelet mellan skevning, radie och hastighet. 

Ett fortsatt studie kan utföras där man fördjupar sig i hur skevning samspelar med andra parametrar 

som till exempel väglag, sikt på vägen, väderförhållanden och sidoområde. Då kan man få ett större 

perspektiv för orsaker bakom singelolyckor i kurvor. 

Excel-arken som skapats för att beräkna skevning kan utvecklas till ett avancerat beräkningssystem 

och bli ett program som företag och Trafikverket kan använda för att enklare få fram tvärfall på 

vägar. 
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14 Bilagor 

14.1 Intervjuer 
 

  Intervju med Vedran Kurtovic från Cowi 

 
1. Presentera dig själv: namn, företag (och vad företaget gör), roll/yrke, erfarenhet/utbildning, 
favoritmat? 
Hej jag heter Vedran Kurtovic och jobbar i Cowi som teknikansvarig inom väg och 
utformning av projekt. Är en civilingenjör och har master i väggurformning från Kroatien. Jag har 
varit i Sverige nu i 5 år och innan jobbade jag 7 år som väg projektör i Kroatien. Vilket ger mig 12 
års erfarenhet inom vägprojektering.  Min favoritmat är Mediterranean mat, men älskar köttbullar 
och potatis med.   

 
2. Lite kortfattat hur kan ett projekt se ut.  
Projekten brukar Varierar beroende på vilken steg man gör projektet eller vilken typ av projekt det 
är. Ofta brukar jag göra Förstudie, bygghandlingar, fördjupad systemhandling eller detaljerat 
projektering. Jag kan få en del av projektet och någon annan gör resten.  Jobbar just nu med 
bygghandlingar till ett medelstorprojekt projekt i Tyresö, där man ska bygga en ny stadsdel. I detta 
projekt arbetar jag som teknikansvarig för väg då det är 5 gator på cirka 300 meter som jag 
projekterar.    
  
3. Vilka svårigheter bemöts ni med ofta i projekten?   
Det varierar från projekt till projekt och detta gör vägprojektering är så intressant, då man alltid har 
något nytt att lösa. Det krävs alltid extra analyser och noggrannhet i projektet. till exempel i ett 
projekt i Tyresö saknades geotekniska undersökningar till projektet och man bara antog att det 
skulle funka bra och började projektet. Men när jag kontrollerade insåg jag att det kan vara fel och 
man behövde göra en geoteknisk undersökning för att fastställa byggmarken. Det kan även vara att 
beställeran väljer att ha projektet på grundkarta utan att man gör inmätningar, då det kan kosta 
extra. Vilket senare kan leda till problem. Ofta brukar man behöva göra om projekt då det kommer 
problem med beställaren som inte är expert och bedömer fel. Gör man däremot projekt med erfarna 
beställare som Trafikverket, brukar det bli bättre.    
 
4. Vid nya projekt, finns det utveckling eller blir det att man projekterar/bygger som man alltid har 
gjort de senaste 20 åren?  
Det ändras mer och mer med nya projekt. Som sagt innan är varje projekt unikt och man bemöter 
nya utmaningar. till exempel jobbar jag mycket mer nu med 3D ritningar och då måste man göra 
hela projektet med vägen, terras, kantsten, räcke och allt i en 3D ritning.  i framtiden kommer det 
säkert vara mer och mer 3D ritningar och andra datorprogram. Men ja vi utvecklas hela tiden och lär 
sig av problemet man bemöter för att undervicka de för framtiden.   

 
5. Vid projektering använder ni bara VGU eller finns det annat som används?  
Det bryr på beställaren. Om det är Trafikverket som är beställare, då använder vi VGU. Är det istället 
kommunen eller en privat beställare då använder vi kommunens eller privat personens egna 
förutsättningar och egna teknisk handbok. Men ofta hittar man information i VGU då det är mycket 
större och inkluderar många delar. En beställare kan välja sina krav om det är privat väg. Men 
offentlig måste man följa kommunens krav.   
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6. Tycker du att det finns fel eller saker som behöver förbättras i VGU?   
Det kan alltid bli bättre. Man kan inte säga att det finns fel, då det finns många undantagsfall när 
man projektet. Men om den kan bli bättre så ja absolut, då det kommer nya krav och visioner.   
  
7. Vad tycker du om att VGU tillåter ett negativt tvärfall på -2,5 % vid stora kurvor?  
Man kan inte säga att det är fel, utan man borde tänka varför vi har en lutning på – 2,5 %. Man får 
tänka på parametrar som centrifugalkraft och dränering. På stora kurvor blir inte centrifugalkraften 
lika stor som på mindre kurvor och då kan man ha en mer negativ lutning. Men ibland har man andra 
problem som dränering som gör att man har en lutning på – 2.5.%.  Ofta har man negativ lutning på 
stora kurvor då det är tillåtet enligt VGU. För att förenkla och få bättre vattenavrinning väljer man 
att ha bombering genom hela kurvan istället för att vända från bombering till skevning i början av 
kurvan, sen bombering igen vid slutet av kurvan. Men man försöker alltid hålla i rätt skevning när 
man projekterar. Finns förutsättningar för att välja bättre lutning i kurvor så väljer man det självklart 
istället. Då det inte blir dyrare och det blir mer säkert att ha skevning kurvan.   
  
8. Som projektör, känner du att ni projekterar kurvor med rätt tvärfall?  
Det varierar från projektör till en annan då man tänker på olika sätt. Visa tänker att man har VGU 
som man kan använda, andra väljer att ha bättre lutning. Om det är Trafikverket som beställare 
brukar de granska projektet och se om det är fel skevning. Har man valt annat än VGU och 
rekommendationerna måste man ha bra motiv till varför man har valt denna lutning. Men det 
händer att man gör fel lutning och speciellt gamla vägar som byggdes för många tio år sedan, då det 
var andra regler. Ofta är det projektör som tar hand om skevning inte beställaren, men beställaren 
brukar granska projektet som helhet.   
 
9. Enligt våra analyser ska en lutning i en kurva inte vara mindre än -1 % och att högsta lutning ska 
ökas från 5,5 % till 7,5 %. Vad tycker du om det?  
Det är bättre att ha en negativ på 2,5 % än 1 %. Det bryr på att med tiden kommer sättningar att 
hända på vägen och detta gör att vägen kan sänkas och det blir fel lutning som leder till is på vägen. 
Jag håller med om att det kan bli större lutning än 5,5 %. Men då ska man tänka på hur tungfordon 
kommer att klara av denna lutning. Liksom vilka nackdelar får man med 7,5 %. Om man jämför med 
Kroatien som följer tyska föreutsättningar så har man en lutning på högst 7 %. osäker varför det är 
5,5 % i Sverige.   

 
10. Har du vetenskap om andra länder och deras föreskrifter m.h.t stora skevningar?   
Har inte jobbar inom Norden förutom i Sverige, så har tyvärr inte information om det. Jag har 
tidigare jobbat i Australien och där har de andra principer. I Australien har man till exempel en högre 
lutning på 7 %. Däremot vid visa komplexa vägar kan man ha även en lutning på 9 %.   
  
 
11. Om du har det, har du någon åsikt på vilket land du tycker har bäst “regler” just nu m.h.t 
tvärfall i kurvor?  
Personlig inser jag att Kroatien har bättre regler om skevning och bättre väg krav. I Sverige använder 
vi nästan bara 3 lutningar och det är -2.5, 2,5 och 4.  Däremot använder man alla lutningar i Kroatien, 
detta gör att man har flera val och kan anpassa bättre. Sen är högsta lutningen jo 7 %, vilket ger 
bättre kurva och mindre sidofriktion speciellt vid höga hastigheter. Men man kan säga att i Sverige 
har man VGU att följa som är kontrollerad och framtagen av statliga Trafikverket.   
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12. Är det vanligt med uppdrag som liknar vårt arbete? Att projektera om partier på “farliga” 
sträckor?  
Det är inte ofta. Alla kurvor kan bli farliga om man gör fel ifall man inte följer rekommendationerna. 
Speciellt om man inte har bra dränering på vägen. Det är sällan man har uppdrag att kolla efter 
farliga sträckor eller kontrollera visa kurvor, utan man har uppdrag att bygga om och man bara följer 
bara VGU. Ifall man gör projekt på kurvor som inte följer VGU kan det bli farligt. Men man gör inga 
extra analyser av vad som är fel. Man kan säga att man följer VGU lite blind utan att kontrollera 
själva VGU vid ett vägprojekt. Men vi måste ha någonting som bestämmer, om man får göra som 
man vill blir det inte bra. Med VGU blir det bra, men allt kan bli bättre.      
 
13. Övrigt 
VGU är bra ett dokument för vägar, men det kan bli bättre. Det är en viktig del med skevning som 
inte kommer så ofta. Det är lätt att man glömmer och det är bra att man undersöker och gör 
analyser. Kolla alla delar i hela projektet. Man ska ta med skevning som en viktig del i hela projektet. 
Och tänk extra på vattenplaning. Man måste ha bra kunskap om alla parametrar när det handlar 
skevning. Det handlar inte bara om hur det ska bli, utan fler saker bredvid. Det kan bli problem om 
man inte tar hand om alla parametrar och ha logik när man projekterar.   
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  Intervju med SVT 
1. Presentera dig själv: namn, företag, roll/yrke, erfarenhet/utbildning,   

Vi är ett team journalister som jobbar för SVT. Vi jobbar dels med analys, dels att jobba mot API eller 

lösa ut data och strukturera upp data. 

2. Förenklat, hur gjorde ni undersökningen? 

Helena: Det jag insåg när jag pratade med Johan, Johan hade alltid gjort de här beräkningarna för 

hand så att säga, i Excel genom att hämta enstaka egentligen genom den databas som heter pmsv3. 

Men jag insåg ju då när jag pratade med Johan att API med ungefär samma data och då började vi 

ladda ner data därifrån och det står ju ganska tydligt i våra rapporter hur vi har gjort, men vi har ju 

tittat på: 

Rickard: Jag hänvisar helst till metodrapporten. Grundprincipen var ju såhär att vi plockade ju ner 

data ifrån de öppna API som finns på Trafikverket. Urvalet står också i vår metodrapport, det var ju 

då vägar där det under de senaste 5 åren hade hänt en olycka så att säga så på något sätt vill vi 

frikoppla oss från olyckor, och titta på kurvor i sig, för att det är det som är lite skillnaden på det som 

vi gör och det Johan har gjort och det Trafikverket ofta gör är det att man tittar på här har det skett 

en olycka. Hur ser det ut där? Vi ville titta på vägarna i sig. Eftersom det finns väldigt mycket väg i 

Sverige var vi tvungna att göra något typ av urval. Det var för att få ner sträckenheten som vi 

behövde analysera. Men sedan tog vi egentligen ut då 20 m segment för att det är så mätdatat såg 

ut i API. Och kunde på så sätt göra beräkningar på varje 20 m segment av vägsträckan, av alla vägar. 

Det vi sedan gjorde var att vi plockade ut egenskapen för den vi tittade på. Är detta en kurva eller en 

raksträcka? Det är också lite intressant eftersom vi var tvungna att plocka fram en egen definition på 

vad en kurva är för att det finns ingen sådan. Det pratade vi lite med Johan, vi hittade en variant på 

som också finns i vår metodrapport liksom hur vi gjorde det. Och sen plockade vi ut de här värdena 

för då lutningen på vägen, vilken radie den hade, vilken hastighet som har satts på den 

vägsträckningen. Och från de sakerna kunde vi räkna ut huruvida kurvorna då hade tillräckligt med 

friktion, eller rättare sagt hur stort friktionsbehovet var egentligen. Det är egentligen så att vi har 

gått igenom varje 20 m segment på alla de här vägarna och givit dem då egenskaper. Sen när då 

analysen så har vi egentligen gjort när vi sen summerar ihop de här så lät vi då ett 100m fönster glida 

över de här för att se att en olycka inte behöver ske exakt i kurvan, utan kanske 100 m efter liksom, 

som fortfarande kan påverkas utav vägegenskaperna i kurvan. Det är därför vi har använt 100 m 

fönstret, för att se är vi i närheten av en kurva som har de här egenskaperna eller inte? Men läs 

gärna metodrapporten, ni kan istället skicka någon extrafråga på mejl så kan vi svara på det om det 

är något som är otydligt.   

3. Enligt våra analyser ska en lutning i en kurva inte vara mindre än -1% och att högsta lutning ska 

ökas från 5,5 till 7,5%. Vad anser du om det? 

Helena: Vi är inte vägingenjörer någon av oss, även om Rickard nästan blev vägingenjör. Vi läste en 

del rapporter om Norge men även Australien eller Nya Zeeland. Jag kommer inte riktigt ihåg vilket 

det var. Men vi kan inte ha den, den kunskapen är jätteviktigt att som journalist med längre projekt 

så går man ju in i ett projekt, man försöker skaffa sig så mycket kunskap som man kan, men det är ju 

trots allt så att det är ett litet antal veckor som vi har på oss för att skaffa oss den här kunskapen och 

den kunskapen kan aldrig vara så djup och grundad som den som folk som har gått på KTH och sedan 

studerat ämnet. Det är omöjligt, utan det vi gjorde var att vi pratade med experter, vi försökte ta till 

oss vetenskapliga rapporter, men vi kan inte ha någon åsikt om vi ska göra som i Norge. 
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Rickard: Det var mest för att inhämta liksom bakgrundsfakta och hur andra länder har gjort eller hur 

det fungerar där, och vad de tycker, men ingenting som vi gjorde i det här projektet egentligen, utan 

bara för att få en liten bredare bakgrund till det. Det som vi fokuserade på var ju egentligen att vi 

tittade på vilka regelverk eller vilka normer finns det i Sverige, och sen är det ju fysik, eller liksom det 

andra vilket då gör att man kan räkna fram att, räcker det här eller inte. Och det är lite det Johan 

visar på, sedan då så kan man ju diskutera lösningar och det har vi inte tittat på eller vill egentligen 

inte göra, utan det är det vi överlåter till Trafikverket, er eller liksom folk som forskar eller politiker 

som kommer fram till vad som är bra lösningar på det, utan det är mer som Helena säger, peka på 

ett problem egentligen eller belysa ett problem. Vi kan väl egentligen inte svara ja eller nej på de där 

frågorna, utan det är mer bara att det är mer ni som kan göra det. 

Helena: Det som Trafikverket har, jag tycker att Trafikverket har en poäng, men sen så det är just det 

här att framförallt skevningsproblemet ligger ju i det riktigt gamla vägnätet. Det finns undantag och 

de kan Johan berätta om, när man bygger en ny väg som får en felaktig lutning, det händer ibland 

det också. Men sen så speciellt för att de här gränsvärdena är så små. Men i stort sett så var de allra 

flesta vägar som vi tittade på var ju just gamla vägar, som kanske har varit en ko-stig en gång i tiden 

och som har liksom uppstått så att säga. Och det är ju viktigt att ha med sig i det här. Därmed inte 

sagt att man får frikort på de vägarna för att de är så gamla, de ska ju också fungera för svenska 

trafikanter, men det är viktigt att tänka på att VGU är det som vi har följt när vi har räkningarna och 

beräkningarna, och det är så att vi har hittat ett antal kurvor där som inte skulle byggts idag skulle 

man kunna utrycks sig om man hade konstruerat den idag. Så det är viktigt att komma ihåg att det 

inte är, visst man kanske kommer behöva göra korrigeringar och VGU det har jag inte kunskap nog 

om att tala om men det är viktigt att komma ihåg att de vägar som vi hittade, inte alla ska jag säga, 

men väldigt många av dem var ju äldre vägar som där de så att säga, där vägens lutning har uppstått 

utan ibland helt utan konstruktion skulle jag vilja säga, bara genom att vägen har blivit till.  
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  Intervju med Rickard Sundström  
 

1. Presentera dig själv: namn, företag (och vad företaget gör), roll/yrke, erfarenhet/utbildning, 

favoritmat   

Rickard Sundström heter jag och är sektionschef för mark & vägavdelning på AF. AF jobbar med 
vägar och gator och jag har jobbat med vägar i cirka 20 år med företag som WSP och trafikverket. 
Har både jobbat i Sverige och utomlands. Läste i KTH Väg och vattencivilingenjör 1998. Min 
favoritmat, ja det är svårt men tror det är Etiopien mat.   

  
2. Lite kortfattat hur kan ett projekt se ut.   
Vi jobbar bara med offentliga beställare som trafikverket och kommuner. Så det är mer 
offentlighandling och anbudsgivning. Ibland jobbar vi med entreprenörer och då förhandla till sig 
uppdrag. Med andra ord jobbar vi med offentliga handlingar och underlag för projekt och inte 
projektera.   
  
3. Vilka svårigheter bemöts ni ofta med i projekten.    
Ofta ta fram allt underlag är ganska svårt och att göra alla tester innan projekteringsgång. Ofta är det 
tidsbrist för att ta fram underlag vi behöver, som att ta fram geoteknik som ofta tar tid. Antigen får 
man informationen från beställaren och då kan det vara bristfälligt eller vi får i uppdrag att ta fram 
dessa handlingar som brukar ta tid. Ofta tar det tid att få allt underlag och det måste anpassas för 
tidplanen, vilket gör att vi ofta får tidsnöd vid slutet.   

  
4. Vid projektering använder ni bara VGU eller finns det annat som används?   
När det är Trafikverket är det VGU som gäller, de flesta kommuner väljer VGU också. Ofta för att det 
är enklare och VGU är ganska stort och har all information. Däremot har till exempel Stockholm 
kommun och Göteborg sina egna handböcker för vägutformning som kompletterar luckor i VGU. I de 
fallen gäller att vi tittar på både VGU och handböckerna. Vig till exempel trafikanläggningar eller 
busshållplatser då har SL sina krav och förskrifter, vilket gör att man får 3 dokument att bläddra i. 
Men det är aldrig att kraven motsäger varandra, utan de kompletterar varandra. Men vi jobbar ofta 
med VGU och den brukar vara vårt underlag.   

  
5. Tycker du att det finns fel eller saker som behöver förbättras i VGU?    
Jea, från 2008 var VGU mer som en handbok i projektering som var väldigt användbart för oss 
projektörer. Men efter 2008 så blev det mer som kravdokument, då VGU blev VGU krav och råd. 
Men man tog tyvärr mycket som vi projektörer använder vid projektering. till exempel när man gör 
en cirkulationsplats, då var det 20 steg moment som man ska gå genom, vilket är borta nu med nya 
VGU.   
 
Jag skulle gärna vilja gå till backa till gamla men jag vet att det är emot vad Trafikverket vill. Då de vill 
lägga mer på projektörer och styra mindre, utan bara ha krav. Men jag skulle välja gärna se 
förtydligande för de krav som finns i VGU nu. För det känns att varje version blir torrare och torrare 
dokument, så är det. Det finns kanske andra aspekter, men jag saknar hjälptexterna som fanns för. 
Kanske då man kan ha VGU krav som den är och utveckla ett råd dokument som liknar det gamla.   
  
6. Vad tycker du om att VGU tillåter ett negativt tvärfall på -2,5% vid stora kurvor?   
Som projektör tycker jag att det är märkligt att man kan ha samma negativa skevning i kurva som 
man har i raksträcka. Sen med vattenavrinning så pratar Trafikverket om resulterade lutningen och 
det dokumentet tycker jag håller inte helt. Det borde vara att resulterade lutningen är 2,5 % 
egentligen, så har man bra länglutning behöver tvärfallet inte vara -2,5%.   
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Men detta innebär att man måste kolla noggrann längslutning i projektering. Jag kan säga att det 
underlättar att ha –2,5% i stora kurvor, då slipper man längslutning. Men går man ner till –1,5% som 
Johan Granlund säger, måste jag som projektör sitta och kontrollera att jag har längslutning hela 
tiden. Det är ett krångligare men riktigare sätt att göra det på, faktiskt. Jag håller med Johan 
Granlund där faktiskt. Sen vet jag inte om –1,5% är det rätta värdet, men det är 
konstigt och känns inte rätt med –2,5%.   

  
7. Enligt våra analyser ska en lutning i en kurva inte vara mindre än -1,5% och att högsta lutning 
ska ökas från 5,5 till 7%. Vad tycker du om det?   
Jag Tycker att man kan öka, sen när det gäller Danmark kan man inte direkt jämföra då det inte är 
samma klimat. Däremot har Norge verkligen samma klimat och de har 8% lutning, vilket gör att vi i 
Sverige borde kunna ha det också. Men kanske vi ska först utnyttja 5,5% som vi har i Sverige. För 
ofta brukar vi använda 2,5% för enkelhet då man inte behöver tänka på skevning mycket. Men 
kanske vi borde använda 5,5% där det behövs oftare.   
 
Enligt VGU har man intervall att välja mellan i skevning och ofta tar man det minivärde och glömmer 
att det är tillåtet att ha större skevning faktiskt. Om man inser ett problem i Sverige med 
vinterväglag då man är rädd att långsamt gående fordon ska halka ner i kurvan. Kan man faktiskt ha 
olika värden beroende på varit i landet man är. Då det inte är samma förhållande som till exempel i 
Norrland som Skåne. För till exempel när det gäller byggnadsdimensionering har man olika och då 
kan man ha olika skevning också. Sen borde det kanske vara en rekommendation i VGU att man 
väljer den högre skevning istället för det lägsta och detta är grejer som kan förbättras i VGU.  
 
Man önskar man kunde ha lika alla nordiska länder då vi ändå har bra samarbete och lära av 
varandra. VGU har mycket historik då första version var 1994 och det hänger kvar ett tänk. Det blir 
som en stolthet för VGU från Trafikverket.   
 
8. Har du vetskap om andra länder och deras föreskrifter m.h.t stora skevningar? Norden   
Nej jag har inte jobbat i andra nordiska länder.  Men tänk på att inte gå för långt till andra länder 
utan ta som Norge som har samma klimat. Sen ska vi bygga rätt idag som ska passa för idag och 
framtiden. Jag tycker att värdet på lutningar ska ändras. Kan inte säga hur mycket men definitivt att 
man kan ändra på det och kanske även nu när vi har andra hastigheter. Man borde utmana de här 
lutningar som vi har nu.   
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 Intervju med Mats Remgård och Patrik Marcusson  
Notera: intervjun blev inte direkta frågor utan en diskussion och samling av information från 
vägexperterna Mats och Patrik.  

Mats Remgård arbetar på Trafikverket och har över 20 års erfarenhet inom vägprojekt. Mats är 
specialiststöd inom vägutformning och inom ämnet skevning. Patrik Marcusson arbetar som 
specialiststöd inom vägutformning på Trafikverket.  

Mats  
Man ska alltid sätta sig in i vilka utformningsregler som finns idag och motiven till dessa. De analyser 
som har gjorts i uppdrag granskning där man tittar på stort antal vägar, vilket vi har gjort också i 
Trafikverket. Det är självklart man kör mer i utekurvor än innerkurvor.   

Varför tillåts en skevning på -2,5 i VGU?  
Det här med –2,5 kom typ för 30 år sen att man skulle tillåta det på grund av spårdjupt. Har man –
1,5 kan det bli stående vatten i spåret. Men frågor om visvägtyp kan vi inte svara på.  

Normal bombering var ”förr” 2 % men höjdes (för över 30 år sedan) till 2,5 % för att får bättre 
vattenavrinning och därmed kunna hålla nere behovet av underhållsbeläggning. Skevning i kurvor 
gjordes tidigare i stegen 2,3,4 och 5 % men ändrades samtidigt till 2,5 %, 4 % och 5,5 %.  

Om man sätter sig i VGU och ser beräkningar kan man förstå bakgrunden till varför det är så. Jag 
håller med att man försöker ha normalfallet till så stor skevning. Men det finns dimensionerande 
sidoacceleration och om man bestämmer för den och hastighet får man kurvans radie och skevning.   

I VGU finns information om största gränsvärdet. Man kan säga att man har gräns på 5,5 för ifall det 
är väldigt halt och fordonet står still i vägen. Jämför man det med Norge ska man tänka på om det 
ska vara friktionstal på 0,05 eller 0,07 och det är motivet till att det ser ut så i Sverige. Sen får man 
större lutning med resulterande lutning.   

Vilken största skevning som kan godtas är beroende av vilken lägsta friktion man dimensionerar för. 
Vi har 0,055 i sidled men samtidigt en begränsning för största resulterande lutning (dvs där hänsyn 
även tas till vägens längslutning).  

Hur kommer det sig att ni som vägexperter tycker det ser bra ut och Johan Granlund anser att det 
är fel?  

Man ska skilja mellan vad är nybyggnadsregler och vad Johan håller på med. Då Johan kollar på 
befintliga vägar som ni gör. Då kan man kolla effektiva åtgärder och så. Vi är överens med Johan om 
VGU och har grundprincip att finns det ingen särskilda skäll så väljer man största skevning. 
Trafikverket håller på att titta på detta noga, man har kollat genom vägnätet. Trafiksäkerhet är mer 
komplex och inkluderar flera moment.   

Jag tror inte att vi tycker särskilt olika. Principen är att kurvor ska skevas och att största skevning ska 
väljas. Vid nybyggnad är kostnaden i princip lika oavsett vilken skevning som väljs. Om man däremot 
har en befintlig väg med liten skevning så kan andra åtgärder, exempelvis att rensa vägens 
sidoområde så att man inte skadas vid en avkörning, vara mer kostnadseffektivt jämfört med att öka 
skevningen.  
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Patrick  
Jag kommer ihåg att det var stora diskussioner där Johan var inblandad för 10 år sen om att minska 
skevning i kurvor till –1,5 i tunnlar i Stockholm.   

Motivet för att inte skeva kurvor handlar nästan alltid om avvattning. Problemet vid skevning är att 
vägbanans ena halva längs en viss sträcka blir plan eller ganska plan i sidled då vägbanans lutning 
ändras från minus till plus och vice versa. För att inte få stillastående vatten måste då vägen luta i 
längsled men det innebär att vattnet rinner längs vägen. 
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14.2 Beräkning av skevning i Norge, Danmark och Sverige 
En kurva på en landsväg skall byggas om. Det har skett olyckor i kurvan, och man misstänker att den 

är feldoserad. Uppgiften är att ta fram en korrekt godkänd skevning, som är i modern standard för 

respektive land. Förutsättningar som finns är följande: 

Hastighet= 70km/h      Kurvradie= 100m 

Statens Vegvesen: 

I figur 2.8 ser man grafiskt att vid radie 100m är skevningen 8%. Det är ett startvärde som vi kan se 

snabbt. Vi kan genom att studera grafen se att 8% är maximalt tillåtna praktiska värde, vilket ger 

fundering på om det teoretiskt sett är det bästa alternativet. Vi använder värde från Tabell 2.7, och 

räknar ut skevningen med formel för minsta teoretiska horisontalkurva. 

Figur 14.1 De undersökta kurvorna på karta 
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Figur 14.2 Bild över klimatzoner i Norden 
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Tabell 14.1. Sidofriktion för olika hastigheter och säkerhetsfaktorer 

 

Figur 14.1 Skevning för nationella huvudvägar och övriga huvudvägar. 

Vejregler: 

 

 

Tabell 13.2 Störst tillåtna sidofriktionskoefficient för vald hastighet. 
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Figur 14.2 Graf som visar tillåten skevning för vald hastighet och radie. 

 

 

Trafikverket: 

 

v = dimensionerande fordonshastighet (km/tim) 
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Figur 14.3 Graf som visar sidofriktionstalet för vald hastighet. 

Figur 14.3 Graf som visar tillåten skevning för vald hastighet och radie. 
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Figur 14.4 översikt över singelolyckor i Stockholm under 10 år. 
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