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Skyrsla pessi er samantekt & ROADEX Il skyrslunni “Monitoring, Communication and
Information Systems & Tools for Focusing Actions” sem kom Gt arid 2005 og er eftir
Timo Saarenketo hja Roadscanners Oy, Finland.

Hun veitir almenna lysingu a peim adalatrioum er snla ad eftirliti med vegum og segir
i stuttu mali fra naverandi ferlum og einnig peim sem koma skulu. | pessu felst ad
skyrslan fjallar um nyjustu teekni i meaeliteekjum asamt pvi ad kynna hugmyndir um ny
eftirlitskerfi sem nota ma til ad fylgjast med, og stjérna, astandi vega a
nordurjadarsveedunum.

Skyrslan var skrifud af Timo Saarenketo hja Roadscanners Oy, Finnlandi. Ron
Munro, verkefnisstjori ROADEX Il verkefnisins, préfarkarlas. Mika Pyhahuhta fra

Laboratorio Uledborg hannadi utlit skyrslunnar.

Hofundar vilja pakka ROADEX Il styrihnGpnum fyrir hvatningu og leidbeiningar vid
gerd pessarar skyrslu.
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809, S-971 25 Luled. Project co-ordinator: Mr. Krister Palo.
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1. Inngangur

1.1 ROADEX VERKEFNID
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Verkefnid hoéfst ario 1998
sem 3 ara prufu samvinna
milli umdeema i finnska
Lapplandi, Troms syslu i
Noregi, nordur héradi
Svipjédar og Héalandarddi Skotlands og var seinna fylgt eftir med 6dru verkefni
ROADEX Il fra 2002 til 2005.

Félagarnir i ROADEX Il verkefninu samanstédu af vegagerdum,
skograektarfélogum, skogarhdggs fyrirteekjum og landflutninga fyrirteekjum fra
hérudum & jadarsveedum nordur-Evropu.  Pessir adilar voru Halandaradio,
Skégarfélagio og Vestur eyja radio fra Skotlandi. Nordursveedi norsku
Vegagerdarinnar og norska Landflutningafélagid, Nordursveedi saensku
Vegagerdarinnar og Lappi og Keski-Suomi sveedi finnsku Vegagerdarinnar. (Pessi
finnsku sveedi hlutu einnig adstod fra svaedisbundnu skégarhoggsfyrirteekjunum
Metsahallitus, Lapin Metsakeskus, Metsdliitto & Stora-Enso.)

Markmid verkefnisins var ad préa nyjar og gagnvirkar adferdar vido astandsstjornun
a faférnum vegum, er naedu ad sameina parfir stadbundins idnadar, samfélags og
vegagerda. Atta skyrslur voru gefnar it asamt DVD diski og haegt er ad nalgast
eintok af 6llum skyrslunum & ROADEX vefsetrinu www.roadex.org.

bPessi samantekt er ein af 8 samantektum sem hafa verid skrifadar undir
formerkjum ROADEX Il verkefnisins (2006-2007), sem er nytt verkefni par sem
ofangreindir adilar og fleiri adilar & nordurjadarsveedum koma ad. Peir adilar sem
beettust vid eru: Sveitastjorn Sisimiut, Graenlandi, islenska Vegagerdin og Savo-
Karjala sveedi finnsku Vegagerdarinnar.
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1.2 NY TAEKNI NYTT TIL PESS AP BEINA SJONUM AP
FAFORNUM VEGUM

Pad er nokkud lj6st ad fafarnir vegir & nordurjadarsveedum munu liklegast ekki
hlj6ta mun haerri fjarveitingar til endurbéta i fyrirsjdanlegri framtid. Pess vegna parf
nyjasta teekni ad koma enn frekar til skjalanna i vidhaldi og endurbétum vegakerfis
sveedanna og oll fjarfesting i pvi parf ad vera ardbeer. Lykillinn ad pvi ad geta
svarad pessari askorun er ad skerpa aherslurnar. Skarpar aherslur pyda ad atridi
eins og 1) parfir vegnotenda, 2) timasetningar, 3) stadsetning og 4) greining
vandamala og réttar adgerdir, baedi vegna vidhalds og endurbyggingar, parf ad
rannsaka vandlega.

A sidustu arum hefur ordid or préun i meelitaekjum og pegar mogulegt er ad tengja
pessi taeki vid nyja stadsetningarteekni (GPS), pradlausa samskiptateekni og
jafnframt upplysingakerfi opnast morg ny teekifeeri sem hasegt er ad nyta vid
astandsstjornun fafarinna vega. Ny meeliteeki, komid fyrir & dkutaekjum er fara um
vegakerfid i dreifbyli daglega, skapa teekifeeri til ad beita midudum adgerdum pegar
unnid er ad viogerdum og vidhaldi.

Adal &hersluatridi pessa undirverkefnis hefur verid ad setja saman skyrslu sem
kannar moguleikana a pvi ad nota nyjustu teekni i meeliteekjum til pess ad safna
rauntimaupplysingum um astand vega, umferdaralag, heettur er stafa ad umferd
o.s.frv. Ennfremur ad senda gdgnin til frekari vinnslu og greiningar — og, ef purfa
pykir, koma upplysingunum til vinnuhdpa uti & sveedunum og vegnotenda.
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2. Eftirlit

Eftirliti med astandi fafarinna vega a nordujadrinum ma almennt skipta i fjéra
mikilveega peetti sem hverjum um sig fylgja sérteek vandamal sem parfnast sérstaks
eftirlits og adgerda. bessir fjorir peettir eru vetrarpjonusta, virkni vegakerfisins yfir
sumartimann, burdarpolsastand vegakerfisins og medhondlun veikingar vega
vegna vorpidu. Mynd 2 lysir pessum pattum frekar og peim vandaméalum sem
stedja ad hverjum og einum. Auk pessa ma einnig nefna fimmta pattinn sem
verdur mikilveegari pegar litid er til framtidar. Um hann er fjallad i nylegum ESB
skyrslum um stjérnun umferdarinnvida og hann nefndur ‘umhverfisastand'.
Ennfremur eru dnnur sérteek svid, svo sem stjornun pungaflutninga, 6xulpunga og
heildarpyngd Okuteekja og parfir vegnotenda, sem parf ad hafa eftirlit med a
fafornum vegum. Pessi atridi eru reett sidar i pessari skyrslu.

—|  burdarpolsastand

+ virdi vegarins

» virkniastand

« umferdaroéryggi

+ aksturpaegindi vetrarpjénusta

+ heilsa

» skemmdir a 2 ;

Skuteekjum . umferOgroryggl v
- adgengi

= skemmdir a farmi
- eldsneytiseydsla

- aksturpaegindi veiking vegna vorpyou

- eldsneytiseydsla

+ adgengi
+ virkniastand

Mynd 2. Adalsvid astandstjornunar a nordurjadarsveedunum, innri tengsl peirra og
adalahyggjuefni veghaldara.

Tafla 1 veitir yfirlit yfir p4 adalpaetti sem liggja innan hvers stjérnunarsvids, pau
meelitaeki sem nud eru i notkun og ennfremur hvad pad getur leitt af sér, baedi fyrir
veghaldara og vegnotendur, ef ekki eru framkveemdar paer adgerdir sem minnst er
a hér a réttum tima og med réttu moti. Seinna i pessari skyrslu verdur einnig reett
um nyja teekni i maeliteekjum og einnig nyja paetti (parametra).
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Tafla 1. Stjérnunarflokkar fyir fafarna vegi, adal peettir, eftirlitsadferdir og afleidingar
fyrir veghaldara og notendur ef ekki er radist i réttar adgerair.

postbilar)

Vetrarpjonusta Astand yfirbords Burdarpols- Veikinga vegna
astand pidu
Adal peettir - Halka (ising, Allir vegir - afrennsli - afmyndun (hrod
launhalka) - missig - nidurbeygja hjolfaramyndun)

- Pjappadur - grofleiki - frostlyfting - sprungumyndun
snjor - yfing - sprungu- - vegyfirbord

- Skafrenningur - hjélfaramyndun myndun verdur lint

- “PUdursnjor” - holur - afmyndun (plastic)

Malarvegir (hjolfor)

- pvottabretti - grofleiki

- rykmyndun - missig

- stifleiki
Afleidingar fyrir | - dregur ar - minni paegindi vid - engin ahrif yfir - minni
vegnotendur umferdar- akstur styttri tima aksturpeegindi
-ef ekki er orygai, - hristingur er leidir - astand - aukin
stadid rétt ad kostnadur til verri heilsu yfirbords ferdakostnadur
verki vegna - skemmdir a versnar yfir - lélegt eda

seinkana Okuteeki lengri tima ekkert adgengi

- verra adgengi - aukin - skemmdir &

- dregur ar eldsneytiseydsla Okuteeki
paegindum vid - minna - kostnadur
akstur umferdaroryggi vegna seinkana

- aukin - kostnadur vegna
eldsneytis- seinkana
eydsla

Afleidingar fyrir | - aukinn - aukinn vidhalds- - aukinn - auknar
veghaldara ef vidhalds- kostnadur vidhalds- vegskemdir
ekki er stadio kostnadur - neikvaeoni ar kostnadur - aukin
rétt ad verki - neikvaeoni ar gardi vegnotenda - aukin tioni og liftimakostnadur
gardi kostnadur - aspunga-
vegnotenda styrkingar nidurbrot
- minna virdi - neikvaedni ar
fiarfestingar garoi
vegnotenda
Eftirlits- og - vedurstodvar - eftirlit - rakameelar - Kénprof, DCP
meeliteeki og - vedurradar - langsnidsmeelar - afrennslis- - Percostddvar og
aoferdir - snjodyptar- (bundid slitlag) stjornun svipud
skynjarar - hrédunarskynjarar - fallloo meeliteeki

- vedurspar (oftast & - jardsja - jarohitameelar

- halku- malarvegum) - meelingar & - falll6o (einnig
meelingar - laser skannar hjolfara- handl60)

- upplysingar - upplysingar fra myndun - eftirlit
fra vegnotendum - eftirlit - stjérnun
vegnotendum - atvinnubilar bunir vegfarenda

- eftirlit maeliteekjum (t.d.
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3 Ny teeki og adferdir til vetrarvidhalds

A nordurjadarsveedunum er steersta ahyggjuefni veghaldara astand, ©ryggi og
adgengi vegakerfisins @ medan vetrartid stendur. bar af leidandi er steerstum hluta
fjarveitinga til vidhalds eytt i vetrarpjonustu.

Vandmal i vetrapjonustu voru ekki héfd med i ranns6knum ROADEX Il verkefnisins
vegna pess margbreytilega sem finna ma i vedurskilyrdum & nordurjadarsveedunum
yfir vetrarmanudina. Samt sem adur eru paer hugmyndir, sem komu fram & medan
ROADEX verkefninu stdéd, er varda framtidar eftirlitsteekni og jafnframt er heegt ad
beita & fafarna vegi, kynntar i pessum kafla.

A fafornum vegum er alltaf vandamal ad bregdast vid breyttum veduradstaedum i
tima. Vedurspar, vedurstddvar og vedureftirlitskerfi veita venjulega abyggilegar
upplysingar til ad nota vid vetrarpjénustu. Samt sem &dur geta breytingar i
vedurskilyroum verid svo stadbundnar og Outreiknanlegar ad vinnuflokkar fa ekki
upplysingar um breytt skilyrdi négu fljott. Ein lausn vid pessu vandamali gaeti verid
a0 uUtbua okuteeki heimamanna (leigubifreidar, skdlabila o.s.frv.) med teekjum til
fiareftirlits vegastands og med moguleikanum a ad sjalfvirkum tilkynningum pegar
skilyrdi verda heettuleg.

Midad vio naverandi préun i teekni meetti imynda sér ad flestir ef ekki allir bilar, i
framtidinni, verdi Utbunir GPS (stadsetningarkerfi) sem og ESP (stédugleikakerfi) eda
00rum svipudum kerfum sem stjérna hlidarskridi. Pessi kerfi, asamt skynjurum &
styrishreyfingum, veltuskynjurum og hlidarhreyfingarskynjurum, geta veitt mikilveegar
upplysingar um aksturskilyrdi ad vetrarlagi.

| framtidinni geetu t.d skélabilar, leigubifreidar og postbilar Gtbunir kerfum er senda
GPS hnit til eftirlitsstodvar yfir stadsetningar par sem ESP kerfi fer i gang (mynd 3).
pessir ,raudblettir’ geetu pannig veitt visbendingar um ad aksturskilyrdi séu sleem og
adgerda sé porf. Slikt kerfi veitir upplysingar sem geetu komid of seint, sérstaklega
fyrir 6kutaekid sem sendir Ut merkin, en gefur pé mdoguleikann & pvi ad vara adra
vegnotendur vid sleemum aksturskilyroum gegnum Utvarp eda 6nnur upplysingarkerfi
sem bifreidar bua yfir. Annar kostur slikra kerfa er ad pessar upplysingar veita
langtima upplysingar um veghluta sem alltaf verda fyrst halir og pa ma beita
vetrarpjénustu eda jafnvel endurhdénnun & pessa bletti.

Onnur ny teekni sem haegt er ad nota & vid stjornun a aksturskilyrdum a faférnum
vegum eru nutima vedurstddvar og hljéddyptarmeelar til ad meta snjopykkt.
Vedurstodvar hafa venjulega adeins verid notadar vido adalvegi vegna mikils
kostnadar vid peer og porfina fyrir naleegd vid simalinur. NG hefur verd &
vedurstodvum fallid og verd & teekjum peim sem parf i vedurstdd leekkad um 1000 til
2000 evrur. Gagnasendingar geta farid fram i gegnum farsimanetid og rafmagn
fengid Ur soélarrafhlodum. Pessu stddvum meetti koma fyrir & sému stédum og
vorpidu eftirlitsstddvum med peim mdoguleika ad tengja paer pannig ad heegt sé ad
fylgjast med rigningu og uppgufun (mynd 4). Med pvi ad koma fyrir svona skynjurum
er ekki adeins haegt ad kanna snjédypt, med pad ad markmidi ad leidbeina
vetrarpjonustu, heldur ma einnig hafa eftirlit med hversu markvisst verktakar
framkvaema vetrarpjénustu.
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Mynd 3. Framsetning & rauntima halkueftirlitskerfi.

Mynd 4. Skematisk mynd af samhaefou kerfi Percostédvar og vedurstodvar til
notkunar vid fafarna vegi. Auk peirra patta sem Percostddin meelir (sja kafla 6.3)
maelir vedurstodin einnig hita, vind, rigningu og uppgufun og er einnig Utbuin skynjara
til ad meela snjopykkt a yfirbordi vegarins. Kerfid Utbyr sina eigin orku med
solarrafhlédu og sendir gogn gegnum GPRS.

Auk pess ad skoda rauntima eftirlitsadferdir var hugmynd sett fram innan ROADEX Il
verkefnisins sem ma proéa frekar til ad baeta vetrarvidhald a faférnum vegum,
sérstaklega peim er pjéna timburflutningum & einangrudum sveedum. Pad er
stadreynd ad fleiri og fleiri timburflutningarbilar hafa nyverid verid utbanir
undirtbnnum og sandreifurum (mynd 5) pvi ad timburflutningarfyrirteekin hafa tekio
meiri abyrgd a vetrarpjonustu skdgarvega.

Timbur er oft flutt um almenna vegi sem hafa ndnast enga adra notendur og vegna
pessa fara slikir vegir aftast i forgangsrod hinnrar almennu vetrarpjonustu. betta
hefur leitt til peirrar undarlegu stédu ad flutningabilar verda ad fara um vegi sem hafa
ekki verid hreinsadir af snjérudningsteekjum en mega ekki nota sinar eigin tennur til
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pess ad rydja braut. Pannig meetti halda ad & medan & erfioum snjéstormum stendur
ad ef ad timburflutningabilum veeri leyft ad gripa til adgerda & 4kvednum almennum
vegum sem peir eru ad hvort sem er ad nota myndi pad veita verktokum i
vetrarpjonustu betri modguleika @ ad einbeita sér ad vegum med meiri almennri
umferd.

Audvitad eru é&kvednar hindranir i vegi fyrir slikum vinnubrégdum par sem
vetrarpjénustusamningar eru gerdir milli umdeemana og verktaka en ny form
samvinnu og natima upplysingateekni geeti vissulega leyst pessi vandamal og
nidurstadan ordid hagsteed ollum vidkomandi adilum. | pessu kerfi meetti beita
nokkurnvegin sému taekni og stjérnun aspunga og vorpidu veikingu.

Mynd 5. Undirtdnn a timburflutningabil i Finnlandi sem einnig notadur til
vetrarpjénustu & skdégarvegum.

Roadex Ill The Northern Pheriphery Research
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4 Eftirlit med burdarpolsastandi

Burdarpol vega er ef til vill mikilvaegasti
patturinn pegar horft er til fjarfestingar i faférnu
vegakerfi. Ad lita fram hja burdarastandi vegar
hefur ~meirihattar &hrif & kostnad fyrir
veghaldara pegar til lengri tima er litid. Einnig
getur t.d malavegur i lélegu astandi valdid
skammtima vandamalum pegar litio er til
adgengis a medan & vorpyou stendur. Auk
pessa getur afrennsliskerfi i sloku astandi valdio

skyndilegum adgengisvandamalum,

%

sérstaklega eftir miklar rigningar (Mynd 6). S

Stjérnun & burdarastandi er hinsvegar ekki Mynd 6. Miklar rigningar geta
adeins vandamal sem heaegt er ad rekja valdid meirihattar rofvandamalum
einvordungu til lagra fjarveitinga par sem a faférnum vegum ef
veghaldarar geta gert ymsa hluti 68ruvisi til afrennsliskerfid virkar ekki vel

pess ad hugsa betur um vegbygginguna yfir

lengri tima. Eitt gott deemi er hatt stig & vidhaldi afrennsliskerfis. Afvétnunarskyrslan
ar ROADEX Il verkefninu (Berntsen og Saarenketo 2005) synir glégglega fram a ad
med pvi ad halda afrennsliskerfinu i gédu asigkomulagi er mogulegt ad lengja liftima
vegyfirbords um studul 1.5 til 2.5.

Ad baeta burdarastand getur einnig haft jakveed ahrif i pa att ad draga Ur vandmalum
tengdum vorpidu, baeta aksturskilyrdi ad vetrarlagi og einnig dregid Ur kostnadi vegna
vetrarpjonustu. Til deemis med pvi ad heekka veg sem er stadsettur a flatri jord eda i
dal (sjd Saarenketo og Aho 2005, Norem 2001) ma draga Ur vandamalum sem
skapast pegar snjor safnast i skafla vegna skafrennings.

Pad eru nokkrir peettir sem haegt er nota til pess ad lysa burdarastandi fafarins vegar.
Hvert ROADEX adildarland & sér ord til ad lysa burdarastandi vegar sem venjulega
byr yfir smu tilvisun. (bearing capacity, barighet, kantavuus). Skilgreining i EU Cost
325 skyrslunni hljédar svo: “Burdarpol er almennt hugtak sem leitast vid ad lysa getu
vegar til pess ad taka vid pungaumferd”. betta synir ad ordid burdarpol hefur mjog
breida merkingu og getur pvi ekki verid skilgreint sem ein tala. Margir hlutir geta haft
ahrif & burdarastand vegar: uppruni vandamalsins getur tengst a) lagum gaedum
bundna efnisins, b) lagum gaedum efnis i burdarldogum eda of punnum burdarlégum
og c) veikum undirliggjandi jardvegi — eda ad orsok vandamalsins getur einfaldlega
verid d) illa virkandi afrennsliskerfi.

I Finnlandi hefur burdarpoli vega venjulega verid lyst sem E2 gildi reiknad Gt fra
gégnum ar falllédsmeelingu. Vandamalid vid E2 gildid, upphaflega notad i
plotpréfskerfum, er ad pad er mjog had gaedum undirliggjandi jardvegar. Til deemis ef
ad klopp er nélaegt yfirbordi er E2 gildid avallt gott & medan veghlutar er liggja & mé
hljéta lag E2 gildi pratt fyrir ad vegurinn sé godur. Af pessari asteedu er meelt med ad
nota sigskélarvisi  (Surface Curvature Index, SCI) pegar verid er ad meta
framkvaemdir og greina vegi. Sigskalarvisirinn lysir stifleika efri vegbyggingarlaga og
grunnsigvisir (Base Curvature Index BCI) lysir hvernig veginum tekst ad dreifa alagi
yfir veikt undirlag.
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I Svipj6d hafa nytt gildi verid préad til pess ad lysa burdarpoli vegar. Petta gildi
“barformaga” er fall af reiknudu alagi undir vegyfirbordi og fjolda stadaloxla a
veginum, og er einnig mjog gott til ad lysa astandi vegarins. Barformaga hefur verid
notad med miklum &geetum i greiningu & burdarpolsastandi vegakerfisins i Mitt
héradinu (Midhéradinu).

Pad ma segja ad steersta vandamalid pegar litid er til burdarpolsastands fafarinna
vega nordurjadarsvaeedana sé veiking og varanleg afmyndun 6bundinna efna og
undirliggjandi jardvegs & medan & vorpydu stendur (sja Dawson og Kolisoja 2005,
Saarenketo og Aho 2005). Ekki er alltaf heegt ad hafa eftirlit med haettunni a
varanlegri afmyndun ef notast er vid hefébundnar burdarpolsmeelingar yfir sumario.
Pad verdur ad hafa i huga ad p6 ad E2 gildid eda barformaga gildin séu asaettanleg
getur vegurinn samt sem adur buid vid vandamal er tengjast frosti og missigi — en ef
bessi gildi eru sleem p& er vegurinn avallt i sleemu burdarastandi. Eitt gildi sem hefur
sannad sig er skautstraumsagilid (dielectric gildi) 6bundinna vegbyggingarefna.

Ad lokum er &reidanleg adferd, til ad finna vandamal i burdi vegar, ad meela aukningu
i hjélfaramyndun vega med bundnu slitlagi. Ef hjélfaramyndun er hradari en ad
medaltali getur pad tengst nidurbroti i vegbyggingunni.

Burdarastand vegur er haegt ad maela med prennu moét (sja Cost skyrslu 325). Fyrsta
adferdin er ad meela pykkt vegbyggingarinnar med pvi ad nota jardsja (Ground
Penetrating Radar, GPR), 6énnur adferd er ad meela nidurbeygju a vegyfirbordi med
ymsum adferdum, svo sem falll6di (Falling Weight Deflectometer, FWD), pridja
adferdin er ad meta burdarastand vegar med pvi ad meela olikar gerdir alags a
veginn. Seinustu adferdinni er i raun adeins haegt ad beita a vegi med bundnu slitlagi
og jafnvel pa, pegar burdarpolsvandamal eru fundinn, er i mérgum tilfellum of seint
ad koma vid sjalfbaerum vegastandsstjérnunaradgerdum.

ROADEX Il verkefnid meelir med ad minnsta kosti tveimur maeligildum verdi beett vid
verkfeerakassann sem notadur er til pess ad meta burdarastand fafarinna vega:
Afrennslismat og Konprofi (Dynamic Cone Penetrometer, DCP) adferdin.
Haettuna & varanlegri afmyndun i 6bundnu efnunum ma meta med pvi ad taka syni ur
burdarldgum og framkvaema svo Tube Suction Test (TST) & pessum synum.

Nakveemari lysingu & peim adferoum sem greint var hér frd ad ofan ma finna i
ROADEX Il skyrslu eftir Saarenketo og Aho 2005 og COST skyrslunni 325 (1997). Af
pessum adferdum nota Finnar reglubundid GPS, FWD og alagsgreiningu i mati a
fafarna hluta vegakerfisins. Afrennsli er metid a malarvegum og GPR er notad pegar
framkveemdir eru metnar a flestum vegum. Sviar notar GPR, FWD, alagsgreiningu og
afrennsliseftirlit vid eftirlit med dkvednum verkum. Nordmenn nota sému adferdir og
Sviar vid eftirlit med akvednum verkum fyrir utan GPR adferdina. Auk pess hafa
Nordmenn notad med gédum arangri DCP i eftirliti med vegum. Skotar fylgja ekki
enn neinum stodludum adferdum til pess ad meta burdarpolsdstand en hafa samt &
sidustu arum verid ad préfa mismunandi adferdir til ad meta burdarpol.

I Skotlandi hefur Forest Enterprise lika hafi® prufuverkefni er snyst um ad meta
burdarpolsastand alls skdégarvegakerfisins (Mynd 7). | pessum préfunum eru
skogarvegir maeldir med GPR og handheegu FWD. Hryfi (IRI) er einnig meelt &
sumum veghlutum med hrédunarmeeli er byggir & IRl gagnasofnunarkerfi. A medan
GPR godgnunum er safnad er stafreen upptaka tekin af veginum med GPS

stadsetningu.
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Annad tilvik af préun i burdarpolsmatsadferoum i Skotlandi var rannséknaverkefni er
stéo yfir frd 2001 til 2005 og snérist um ad greina ahrif timburflutninga & veikbyggoa,
einnar akreinar, vegina B871 og B873 fra Kinbrace til Syre. Markmid verkefnisins var
ad proa areidanlegt og hagkvaemt matskerfi til pess ad spa fyrir um &hrif pungra
timburflutninga um fafarna vegi er bua vido burdarpolsvandamal. petta greiningarkerfi
atti sidan ad notast til pess ad Utbla gagnagrunn sem myndi leyfa val a bestu
viohalds og vidgerdar adferoum fyrir hvern veghluta med pad ad markmidi ad halda
almenna vegakerfinu i vidunandi astandi a medan og a eftir ad timburflutninga.
Nidurstodur pess verkefnis, greint fra i Saarenketo (2005) var mjog upporvandi og
pessi aheettugreining er nd vida notud i mismunandi verkefnum &
nordurjadarsvaedunum.

Mynd 7. Mat a burdarastandi og yfirbordsastandi skogarvegar i Skotlandi. Efsti
préfillinn synir GPR gogn frd 2.1GHz loftneti sem meeldi burdarlég og slitlag, ef haegt
var ad greina pad. Annar reiturinn synir samtvinnud 2.1 GHz GPR gogn (topp 10 ns)

0g 400 MHz data (10 — 50 ns). bridji reiturinn synir IRl gégn reiknud i 10 m midgildi
og fjérai profillinn synir fjarleegdina fra GPR loftnetinu ad vegyfirbordi er gefur
visbendingum um hversu mikid eftirlitsbillinn hossadist eftir pvi sem 6k eftir veginum.
Storar breytingar gefa til kynna stérar misfellur. Laegsti profillinn gefur til kynna pykkt
vegbyggingarinnar yfir undirliggjandi jardvegi. A vinstri kantinum i Road Doctor
hugbunadinum ma sja stafreena upptoku og kort af veghlutanum sem er til skodunar.

Roadex Ill The Northern Pheriphery Research
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5 Virkniastand og eftirlitstaeki

“Virkniastand” vegar er samantekt nokkurra sjélfsteedra patt sem hafa ahrif &
aksturpaegindi, heilsu og 0Oryggi vegnotenda. bad hefur einnig mikil ahrif &
flutningskostnad fyrirteekja og vorur peirra og par af leidandi efnahagslegan
lifveenleika dreifbylla sveeda. Lélegur vegur eykur eldnseytisnotkun, veldur t6fum og
getur valdio skemmdum & 6kutaekjum.

Adal peettirnir er rdda virknisastandi fafarinna vega 16gdu bundnu slitlagi eru
hjolfaramyndun, moétspyrna a yfirbordi, hryfi og par med talid yfing, holur og breidar
langsprungur. Einnig draga 0jofnur i yfirbordi og breytilegur vatnshalli ar
aksturpaegindum og geta sérstaklega valdid pyngri 6kuteekjum vandamalum. pegar
litid er til malarvega eru pvottabretti, ryk og stifleiki yfirbords atridi sem aettu ad vera a
ofangreindum lista.

Hjolfaramyndun, af 6llum pattunum er rdda virkni, er liklegast s& mikilveegasti vegna
beinna ahrif hans a umferdarbryggi. Annar pattur sem hefur bein ahrif a
umferdardryggi er motspyrna (p.e hversu hall vegur er). Samt sem adur hefur pessi
pattur ekki verid meirihattar atridid a nordurjadarsveedunum og er pad ad mestu ad
pakka notkun nagladekkja. | Haléndum Skotlands eru nagladekk o6algeng og
motspyrna hefur verid skdpud med groéfri kleedingu (surface dressing pavements).

Adaléhrifapéattur & aksturpaegindi og &kvedna peetti i heilsu vegnotenda eru lodrétt
hrédun er verkar a mannslikamann. Hrédunargildi radast adallega a hryfi vegarins
meelt eftir lengd hans. Hryfid samanstendur af mismunandi bylgjulengdum og par af
leidir ad aksturhradi hefur einnig ahrif & aksturpaegindi og pad magn af 6heilbrigdum
hristingi sem mannslikaminn verdur fyrir. H4 og 6paegileg hryfigildi hljétast adallega
vegna missigs af voldum frostlyftingar en lika vegna hola og sprungna.

Vinseaelasta adferdin til pess ad lysa hryfi vega med bundnu slitlagi hefur verid
Alpjédlega hryfigildio (IRI). Samt hafa nylegar profanir i Svipjéd synt fram a ad IRI
gildi purfa ekki ad vera besta visbendingin um aksturpaegindi & faférnum vegum og
ao gildi yfir l6drétta hrodun geti verid mun betri. Einnig fylgir pad vandamal notkun
IRI gilda, sérstaklega a malarvegum, ad pau er ekki haegt ad meela nakveemlega med
leiser skynjurum. ROADEX Ill mun einblina & pessi malefni undir stjorn Johan
Granlund.

Rannsokn ROADEX Phase | er byggdist & viotdlum vid atvinnudkumenn og S14
verkefnid (Lamsa og Belt 2004a), par sem aksturpaegindi voru rannsdkud, komust ad
svipudum nidurstddum sem virdast samreemast illa peim stédlum er vegahaldarar
mida vid til ad vidhalda virkni vegarins. Badar rannsOknir syna fram a ad fra
sjonarhdli vegnotenda er mikilvaegasti patturinn, sem eetti ad lita til pegar virkni vegar
er skodud, 6jofnur vegna frostlyftinga og holur.

Mikilveegt atridi er ad, pegar reett er um aksturpaegindi sem og heilsu og 6ryggispeetti,
hefur hjolfaramyndun og hryfi verid lyst med 100-400 m medaltalsgildum. begar
pbessi medaltalsgildi af I16ngum kéflum eru notud pa koma upp morg tilfelli par sem
litid er fram hja stakri og 6paegilega 6jafnri yfingu er kemur fyrir & kafla sem er annars
sléttur (sja mynd 8). Nidurstédur profa syna skyrt fram a ad pegar 100 m medaltals
IRI gildi eru notud er 6mdgulegt ad finna skarpar 6jofnur sem fara mjog fyrir brjostid a
6kumonnum steerri 6kuteekja.
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Mynd 8. IRI gildi maeld & Iélegum, f&férnum vegi, Vegur 8250, kafli 2 nalaegt Oulu og
reiknad i 5 m, 10 m, 20 m and 100 m medatalsgildum. Myndun & uppruna sinn i
Lamsa og Belt 2004a.

Hryfi og hjélfaramyndun sem og vatnshalli eru adallega meelt med leiser snidmaeli
(profilometer). A faférnum vegum ma beita odyrari teekni er byggir &
hrodunarmeaelum sem komid er fyrir & afturdxli 6kuteekja. Hrodunarmaelar eru bestu
taekin til pess ad maela hryfi malarvega. | Svipjod er ad fara i gang vinna er midar ad
pvi ad profa hugmyndir er sndast um ad koma hrédunarmaelum fyrir & péstbilum sem
fara reglulega um fafarna vegi (mynd 9). bréunarvinna med skynjara i dekkjum
pydir ad ny kerfi geta fylgst med breytingum i dekkinu og midad vid pessar breytingar
er haegt ad reikna Gt hryfigildi. Mun petta leida til ad hryfimeelingar megi jafnvel i
framtioinni framkvaema med venjulegum einkabilum.

I dag eru nokkrar rannsoknir og préunarverkefni i gangi er hafa pad ad markmidi ad
préa leiser skanna sem nota ma til pess ad Gtbua prividdar likan af vegyfirbordinu.
Med pessu likani aetti ad vera heegt ad reikna ut vegyfirbordsgildi. Adrar adferdir sem
na eru til stadar er sjalfvirk vegeftirlitskerfi. Venjulega hefur verid haft eftirlit med
yfirbordskemmdum, pvottabrettamyndun, holum og rykmyndun & malarvegum med
eftirliti Gr 6kuteeki a ferd, en nylega hafa nokkrar stofnanir og fyrirteeki byrjad ad
greina pessa peetti med pvi ad notast vid stafreena upptdoku sem heegt er ad
endurtaka og veitir areidanlegar nidurstédur.
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Detecting of vibrations from the roads surface

GRUNDBRUS

Mynd 9. Seenskt eftirlitskerfi fyrir malarvegi par sem notast er vid hrodunarmaela sem
komid er fyrir & péstbilum sem nota vegakerfid & hverjum degi. Myndin er ur
Johansson et al. 2005.

Roadex Ill The Northern Pheriphery Research
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6 Eftirlit med veikingu vegna vorpydu

Frost og pidu ferlar og veiking vegna vorpidu hefur verid greint sem eitt erfidasta
vandamali® er blasir vid vidhaldi fafarinna vega & ROADEX sveaedinu. Stér hluti
skemmda & vegi a sér stad & timabili & vorin pegar frost fer ar j6rd og betri stjérnum a
pessum vandamalum getur meira en tvofaldad liftima fafarinna vega &
nordurjadarsvaedunum. Helst aetti ad na pessu takmarki an pess ad notast vid
pungatakmarkanir og med sem minnstum réskunum & pungaflutningum. Veiking
vegna vorpidu sem og eftirlitsadferdir eru reeddar frekar i ROADEX Il skyrslunni
“Managing spring thaw weakening on low volume roads” eftir Saarenketo og Aho
(2005).

Vegna flékins edlis vorpiduveikingar er nokkrir adalpaettir sem parf ad hafa eftirlit
med i naverandi vorpydueftirlitskerfum. Almennt ma skipta eftirlitinu i prja adalflokka:
a) veour og hitabreytingar er hafa ahrif & vegbygginguna og undirliggjandi jardveg
(frost-pida), b) rakainnihald, stifleiki og haetta & missigi, og c) upplysingar um
pbungaumferd. | g6du kerfi aetti ad fylgjast med 6llum pessum flokkum.

Frostdypi og hiti i jardvegi eru algengustu vedurfraedilegu paettirnir sem notadir eru
til pess ad &kvarda hvort jardefnin eru frosin eda ekki. Nidurstédur ROADEX Il
verkefnisins hafa synt ad heildararkoma hvers sélarhrings er einnig mikilvaegur
pattur, sérstaklega i Skotlandi, pegar eftirlit er haft med vegskemmdum eftir frost-
pbidu ferla. Einnig er liklegt ad uppgufun verdi notheefur pattur i framtidinni,
sérstaklega a malarvegum.

Annar flokkurinn samanstendur af ,verkfraedilegum pattum”, sa mikilveegasti af peim
er riminnihald vatns (laust vatn) i vegbyggingarefnunum og undirliggjandi jardvegi.
Besta adferdin til pess ad lysa riuminnihaldi vatns er skautstraumsgildi (dielectric
gildi). Adrir mikilvaegir peettir, en erfidari og dyrari i maelingu eru peir er tengjast
stifleika vegarins og undirliggjandi jardvegi (modulus og CBR) og peettir, svo sem
rafleidni er beita ma til pess ad meta heettuna & missigi. Heekkun eda laekkun
vegyfirbords vegna frostlyftingar og vorpyduveikingar getur einnig verio
mikilveegur péttur.

Ad lokum veitir pridji flokkurinn upplysingar um pungumferd par sem mest notudustu
peettirnir eru 6xulpungi og heildarpungi storra 6kuteekja. Nidurstodur ROADEX I
verkefnisins syna ad timinn sem lidur milli pungra 6kutaekja, s& timi sem pad tekur
veginn ad jafna sig, eru mikilveegur pattur pegar reynt er ad koma i veg fyrir
skemmdir & vorpidutimabilinu. Mjég ahugverd og ny hugmynd sem heegt veeri ad
innleida i vorpidueftirlitskerfi er ad meela akstursmoétstodu vorubifreida. bPetta maetti
gera med pvi ad notast vid gdgn Uur biltdlvum er maela eldsneytiseydslu og
skynjarakerfi & loftdempurum (ASWSS) er meelir punga bilsins. A veikbyggdum
vegum er aksturmotstadan ha vegna pess ad vegurinn gefur eftir undan
vorubifreidinni og med samanburdi & gégnum fra sumarmanudunum ma Odlast
vidstdodulausar upplysingar um haettu & skemmdum.

Af 6llum pessum adferdum til pess ad fylgjast med vorpiduveikingu er sjonraen
athugun vinsaelust. Samt sem adur er slik adfero mjog hugleeg og af adildarldndum
ROADEX er adeins i Finnlandi notast vid kerfisbundna sjénreena athugun a
vorpiduveikingu og peim upplysingum komid fyrir i gagnagrunni.
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Annad &ahugavert svid eru meelingar & frostdypi. A niunda og snemma & tiunda
aratuginum var frostdypi meelt i mérgum I6ndum med pvi ad notast vid svokalladar
“Gandahl tubes” sem komid var fyrir i veginum, eda eins og i Finnlandi, i
bilasteedum baekistodva vegavinnuflokka. Pessari adferd fylgdi sa Okostur ad
frostmeelingapipurnar brotnudu audveldlega og gagnasoéfnun fylgdi mikil vinna. Af
bessu leiddi ad slikar adferdir eru ekki notadar vida i dag. Ef markmidid er adeins ad
fylgjast med hvort ad vegurinn og jardvegurinn sé frosinn, er ein besta adferdin ad
koma fyrir hitamaelum, stutt fr& hvor 68rum, i veginum og jardveginum. Onnur adferd
er notast vid skynjara er meela rafleidni eda motstédu. Byggist petta a peirri
stadreynd ad métstada eykst i jardvegi ef hann er frosinn.

Skautstraumsgild gildi ma maela med pvi ad notast vido Time Domain Reflectometer
(TDR) eda meela sem nema breytingar i rafhledslu (electrical capacitance).
Skautstraumsgild (dielectric) efna m& einnig meela med jardsja (GPR). Bestu
nidurstédurnar fast ef margir paettir eru meeldir um leid. A ROADEX I tilraunastédum
var Percostation adferdinni beitt til ad maela dielectric gildi, rafleioni og hita & sama
tima (mynd 10).

Stifleiki vegbyggingarinnar og undirliggjandi jardvegs medan & vorpydu stendur ma
meela med falllodi (FWD) eda kénpréfi (DCP). Gogn dar falllédsmeelingum,
sérstaklega pegar peim er safnad med mismunandi alagi, skiludu dyrmaetum
upplysingum i ROADEX Il préfunum. DCP adferdin syndi fram a ad par er teeki sem
byr yfir miklum moéguleikum par sem pad er baedi 6dyrt og audvelt i notkun og auk
pbess ad skila af sér gognum um stifleika getur pad einnig gefid upplysingar um
frostdypi (Saarenketo og Aho 2005, Aho et al. 2005).
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Mynd 10. Nidurstodur maelinga Ur Kuorevesi Percostation yfir vorpydutimabil
arié 2003. Hver litur synir nidurstédur maelinga a mismunandi dypi.
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7 Eftirlit med pungaflutningum

Or proun hefur verid i efirliti med pungaflutningum er notast vid skynjara og
pradlausa upplysingataekni sidustu arin. Nyjum eftirlitskerfum hefur verid komid a
legg, sérstaklega i mid-Evrépu (Conway og Walton 2005), en pessi kerfi eiga einnig
erindi vid stjornum samgangna og flutninga um fafarna vegi nordurjadarsveedanna.

Nokkrar adferdir hafa verid préfadar sem haegt er notast vid pegar kerfi er meta
pyngd a ferd (Weigh in motion, WIM) eru notud & faférnum vegum. A ROADEX ||
adildarsveedunum hafa adeins i Svipj6d verid gerdar vidamiklar tilraunir & WIM
kerfum og SIWIM kerfi er na pegar i reglulegri notkun (VV Publ 2003:165,
Saarenketo og Aho 2005). Oftast er notast vid WIM skynjara sem byggja a
sveiggeislum, piezoelectric skynjurum og &lagssellum. Auk pessara hafa nyjir
skynjarar verid prdéadar og peir sem virdast gefa hvada besta raun eru quartz
skynjarar og skynjarar ar ljésleidara (Conway og Walton 2005).

Sjéalfvirk okuteekja audkenniskerfi (Automated vehicle identification, AVI) hafa einnig
verio proud & sidustu &rum og pa sérstaklega vegna vegtolla & umferdarmiklum
vegum i byskalandi og Sviss. Fyrsta jantar 2005 héfst notkun tollkerfis byggt & GPS
teekninni i Pyskalandi. Flutningafyrirteeki er notast vid sjalfvirka kerfid verda fyrst ad
Gtbda vorubifreidar sinar med OBU kerfi sem fa ma fritt fra fyrirteekinu er sér um
innheimtu tollsins. Pegar kerfinu hefur verid komid fyrir notast pad vid GPS taekni til
bess ad skynja hvenaer vorubilarnir fara um tollvegi og reiknar Gt pa vegalengd sem
farin er (Conway and Walton 2005).

Af ollum fjarstyrdum og innbyggdum eftirlitsteekjum er einhverskonar samtvinnun
bungflutningaeftirlitskerfa, med eftirliti med punga vorubifreidar er notast vid
skynjarakerfi a loftdempurum og loftprystingsmeelingu i dekkjum (central tyre
inflation, CTI), pad sem kemur hvad hagsteedast Ut pegar litid er til eftirlits med
fafornum vegum. Pegar pessi kerfi eru tengd sjélfvirku tkuteekja audkenniskerfi gefur
pad vegnotandanum sem og veghaldara moguleika a pvi ad fylgjast med punga og
alagi i rauntima. Hafa slik kerfi sérstaklega mikla pydingu pegar reynt er ad stjérna
veikingu vegna vorpidu (Saarenketo og Aho 2005).
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8 Parfir vegnotenda

parfir vegnotenda munu hafa aukin &hrif & astandsstjornum féfarinna vega. Skipta
ma porfum pessum i prja adalflokka: a) 6ryggi, b) adgengi og c) sérstok (virkni og
vegbyggingar) vandamal.

Oryggi er néttlrlega adalatridi pegar kemur ad notendum fafarinna vegar. Midad vid
nidurstodur ROADEX parfagreiningu vegnotenda (Saarenketo og Saari 2004) eru
adal dryggisahyggjuefni vegnotenda & nordurjadarsveedunum tengd lagum gaedum
vetrarpjonustu. | Noregi er heettan & snjoflodum pé lika mikid ahyggjuefni. Verstu
Oryggisadsteedurnar voru samt sem adur a vegum par sem sleemar adstsedur til
vetrarakstur samtvinnudust 6drum vandamalum, svo sem 6jofnum, frostlyftingar
yfingum, bréttum brekkum eda skérpum og préngum beygjum.

Eftir umferdaréryggi er ,adgeng® eda ,regla® nesest & listanum. A
nordurjadarsveedunum eru adgengisvandamal a faférnum vegum sérstaklega tengd
vetrarpjénustu par sem snjéstormar og snjéflod loka vegum. Annad meirihattar
adgengisvandamal tengist vorpiduveikingu, sérstaklega & malarvegum i
Skandinaviu. Ad lokum veldur rof vegna mikilla rigninga og fléda vandamalum 6dru
hverju. Meta aetti 6ll pessi vandamal pegar utbunar eru &heettugreiningar adur en
vidhaldsstadlar eru motadir.

Pegar meirihattar 6ryggis og adgengisdheettur hefur verid meett aetti ad beina
afgangs fjarmunum ad sérstbkum vandamalum a hverjum vegi og sveedi. bessi
vandamal geta baedi legio i byggingu vegarins sem og virkni hans eins og 4dur hefur
verid lyst. Til pess ad fa sem mest fyrir ffarmuni pa sem varid er i vegi eetti ad leggja
mesta &herslu & endurbaetur vegkafla sem valda notendum hvad mestum
vandkvaedum. Vegnotendakénnun ROADEX (Saarenketo og Saari 2004), dsamt
60rum rannséknum er taka a aksturpsegindum & faférnum vegum hafa synt ad
yfingar og holur valda hvad mestum 6paegindum fyrir Skumenn.

I nyju ROADEX Il tillogunum fyrir stefnumoétun fyrir fafarna vegi (Johansson et al.
2005) eru upplysingar peer er safnad er frd vegnotendum mjog mikilveegar til ad heegt
sé ad skilgreina pjonustustig og adgerdarstig pegar umfang verks er kannad. |
pessari tillégu eru parfir vegnotenda fyrst kannadar med pvi ad meta samgénguporf
baedi almennings og fyrirteekja. Nidurstodur pessar og mat a liflinuvegum og
viokveemni hvers sveedis er notad til pess ad reikna “samgonguparfar gildi”.

Eftirfylgni vid skodanir og kvartanir vegnotenda er lika mjog mikilveegur péttur svo ad
vel takist til vid astandsstjornum fafarinna vega. Vidtalskonnun ROADEX syndi
greinilega fram a ad vegnotendur fundu pad pegar skodanir peirra voru metnar ad
verdleikum. Jafnframt ad pegar slikt atti sér stad, pegar att var vio akvedio vandamal,
var vidhorf peirra jakveedara en hefdi matt buast vid i gard peirra adgerda sem
framkveemdar voru. Gott kerfi til eftirfylgni er einnig parft til pess ad beeta
Utbodslysingar, sem og pa stadla sem eru notadir i bonuskerfum Gtbodssamninga er
byggja a anaegju vegnotenda.

I gegnum tidina hafa parfir vegnotenda og skodanir peirra & vegastandi verid
kannadar med spurningalistum og vidtélum. Vandamalid sem fylgir slikum adferéum
er ad peer meela bara almenn vidhorf vegnotenda en ekki nakveemari upplysingar
sem porf er a til ad heegt sé ad byggja einstakar framkvaemdir 4. brétt fyrir petta tokst
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Phase | vegnotendakénnunni i ROADEX Il verkefninu (Saarenketo og Saari 2004) ad
safna nothaefum upplysingum er gatu bent a stadi par sem vegnotendum fannst vera
til vandraeda eda par sem peir voru almennt ekki ansegdir med astand vegarins. |
rannsOkn pessari gatu vegnotendur merkt vandraedakafla in a kort og skrifad nidur
nakveemari lysingum & vandamalinu. Mynd 11 synir deemi um eitt slikt kort fra4 Senja
eyju i Noregi, par sem vegnotendur hafa gefid til kynna hvar vegurinn er i sleemu
astandi yfir sumartimann.

Senja

N
4

RAREXI

Mynd 11. Skodanir atvinnuékumanna um hvar vandraedakaflar leynast yfir sumarid a
Senja eyju i Noregi (Saarenketo og Saari 2004).

Spurningakannanir sem pessar er samt sem adur dyrt ad framkveema adeins i
pessum tilgangi. Ein leid til ad dreifa kostnadi veeri ad framkvaema svona kannanir i
samhengi vid kannanir 4 anaegju vegnotenda sem notadar eru til pess ad akvarda
aukagreioslur til vidhaldsverktaka. Finnska Vegagerdin hefur nyverid préad og gert
tilraunir med svaedisbundnar &naegjukannanir & 5 sveedum (Sarkkinen et al. 2004).
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9 Reéttar adgerdir a réttum stéoum

Lagar fjarveitingar til handa faférnum vegum og astandsstjornun peirra &
nordurjadarsvaedunum valda pvi ad eitt lykilatridio til pess ad baeta astand
vegakerfisins er ad beita vidhaldsadgerdum og styrkingum adeins & pa kafla sem
hafa raunverulega porf fyrir slikt. Natima stadsetningarbinadur og upplysingakerfi
sem og préun i sjalfvirkum vegavinnuvélum, er na bda yfir moéguleikanum & pvi ad
vinna ar stérum gagnasofnum, gera verkfraeedingum kleift ad mida nakveemlega a pa
veghluta er purfa & betra vidhaldi ad halda eda styrkingu og skilgreina bestu adgerdir
fyrir pessa kafla. Ef ad pad & ad baeta kerfi aetti ad vera skyr breyting fra pvi ad nota
20 — 100 m hluta nidur i 1- 10 m hluta.

Til pess ad bua til einbeittara kerfi parf ad feera allt vegastandstjornunarferlio & haerra
stig til pess ad pad geti haldid utan um meira magn nakveemari upplysinga. T.d er
litid vit i pvi vinna med 20 m vegalengd pegar jardsja getur skilad af sér gognum med
1 m nakvaemni. Nokkrir lykilpaettir sem porf er a til ad skerpa kerfid eru reeddir hér &
eftir:

Stadsetningarkerfi fyrir veqi, vegaskrar

pratt fyrir ad GPS (Global Positioning System) verdi lykilpattur i framtidinni og
naestum allar upplysingar um stadsetningu verdi byggdar & GPS, verdur alltaf porf
fyrir stadsetningarkerfi fyrir vegi (einnig kallad vegaskrar) par sem vegakerfinu er
skipt nidur i vegi sem er svo aftur skipt nidur i kafla, undirkafla og akreinar. Kerfi
pessi byggja a sérstokum vegféngum (road address) sem nota einnig GPS hnit sem
tengja ma oll télulega gogn vid. Ennfremur ef einhver er ad leita ad upplysingum i
kerfinu ma baedi notast vid vegfongin og hnitin. Pegar sértaekar upplysingar um vegi
eru sendar Ut til vegnotenda eru peer upplysingar byggdar & pessu stadsetningarkerfi.

Eftirlit med vegum og eftirlitskerfi

Lykilatridi pegar farid er ad vinna med mjog nakveem vidhalds- og
endurbyggingarkerfi er ad finna vegetftirlitskerfi sem er i stakk buid til pess ad safna
0g geyma vegastandsgogn er byggja & stuttum kéflum, en byr einnig yfir nakveemum
stadsetningarkerfum. | pessu samfellda eftirliti eru adal gagnasdfnunartaekin
jarosjarkerfi (GPR), snidmeelar (profilometers) og stafreenn upptokubanadur.
Framtidin geeti einnig borid i skauti sér sjalfvirk yfirbordsgreiningartaeki og hreyfanleg
nidurbeygju meelitseki sem geetu verid nothaef vid gagnasofnun. Leiser skannar sem
geta enduskapad yfirbord vega eru einnig i préun og verdur mikill akkur i peim pegar
unnt verdur ad beita peim a hagkveeman hatt a fafarna vegi.

Gagnageymsla

Veghaldarar verda ad bda yfir nyjum gerdum gagnagrunna sem gera Kleift ad safna
saman upplysingum um vegi i upprunalegri mynd og gaeedum prétt fyrir ad um sé ad
reeda  mismunandi gagnagerdir i mismunandi  forsnidi. Hefdbundin
vegastandstjornunarkerfi sem hafa verid honnud fyrir gégn & landsvisu henta illa.
Nyju kerfin er byggja & smaerri kéflum (module based data bases) leyfa storar skrar
er tengjast einum kafla og sem haegt er ad né i, afpjappa og greina hvenaer sem porf
er 4. Veghaldara purfa i framtioinni ekki ad reka pessi kerfi og préunin er si ad
sérhaefd fyrirtaeki sjai um rekstur slikra kerfa. Samt sem adur hefur reynslan synt ad
pad er mjog mikilveegt ad veghaldarar haldi eignarrétti yfir 6llum gégnum sem geymd
eru i sliku kerfi.
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Hugbunadur og gagnasnid

Til pess ad unnt sé ad greina Oll pau gogn sem safnad er um vegi er porf a
hugbdnadur sé til stadar sem er i stakk buinn til pess ad nota margar gerdir gagna ur
mismunandi gagnagrunnum og geymslum, lesa Ur peim og greina pau a samofin hatt
svo ad verkfraedingar og verktakar geti audveldlega nadi godou yfirliti yfir adstaedur og
vandamal a hverjum stuttum kafla. Allur hugbanadur verdur ad framleida opin og
stodlud gagnsnid af pvi ad gégnin verda holud nidur og notud i hénnunarkerfum og ,i
naleegri framtid notud af sjalfstyroum vinnuvélum a vettvangi. Ny samhaefingar
verkefni (infra product model projects) sem nu verid vinna vid ad minnsta kosti i
Noregi og Finnlandi mun ad likindum leysa pessi vandamal.

Stadsetningar og stadsetningarkerfi

Mjog mikilveegt atridi pegar feerst er naer nakveemari meelingum a vegum er notkun
stadsetningarkerfa sem eru algeng og nogu nakveem til pess ad allir sem taka patt i
ferlinu séu ad vinna i sama kerfinu og geti audveldlega athugad stadsetningar. Eitt
gott deemi sem synir mikilvaegi pessa er ad i Finnlandi gerdist pad ad einn adal
orsakavaldur meirihattar skemmdar i vegi vegna vorpydu var ad verktaki gerdi vio
veginn a réngum stad vegna éndgrar nakveemni i stadsetningu.

Almennt ma skipta stadsetningarkerfum fyrir &standseftirlit, hénnun, vidhald og
endurbyggingu fafarinna vega i fjéra flokka:

1. Stadsetningarkerfi byggd & pvi ad meela vegalengdir fra pekktum punkti (DMI, trip
meters)

2. Stadsetningarkerfi byggd & Tachymeters (optical systems)

3. Stadsetningarkerfi byggd & pvi ad tengja gobgnin stafreenum myndum eda
upptokum af vettvangi

4. bradlaus, rafreen, stadsetningarkerfi likt og GPS

Framtio stadsetningarkerfa mun o6rugglega byggja & pradlausum rafraeenum
stadsetningarkerfum en bestu kerfin mun verda pau er nyta sér fleiri en einn af peim
flokkum sem taldir voru upp. ROADEX Il eftirlitsskyrslan (Saarenketo 2005) getur
veitt frekari upplysingar um pessar mismunandi adferdir og framtidarpréun peirra.
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10 HOnnun eftirlitskerfa

Pegar eftirlitskerfi eru honnud er mida ad pvi ad baeta astandsstjornun fafarinna vega
eru nokkrir peettir sem parf ad taka til greina. Fyrst ma nefna ad skilgreina parf
vandamalid, p.e hvada gerd vandamals er verid ad leysa/hafa eftirlit med. A peim
vegum sem hér eru til umfjéllunar geetu hugsanleg vandamal verid: a) eftirlit med
hvernig vegurinn virkar, t.d vetrarpjénusta, b) eftirlit med vegbyggingunni sjalfri, c)
eftirlit med veikingu vegna vorpidu eda frost-pidu ferla, d) eftirlit med 6kuteekjum,
hrada peirra, dxulpunga og heildarpyngd, e) eftirlit med poérfum vegnotenda eda d)
gaedaeftirlit med vinnu verktaka. Gott vegastandseftirlitskerfi setti & einhvern hatt ad
fylgjast med ollum pessum pattum.

Pegar vandamalid hefur verid skilgreint verdur ad meta eftirfarandi peetti: a) gerd
skynjara og fj6lda peirra, b) hvar skynjara er komid fyrir, ¢) péttleiki meelinga, d)
landfreedileg stadsetningu skynjara (sérstaklega pegar notast er vid Okuteeki), e)
gagnflutningur, f) gagnageymsla og drvinnsla, g) hvernig gdgnin eru notud og
akvardanatokukerfi, h) upplysingakerfi.

Pegar vandamalid hefur verid skilgreint ma einnig greina hvada gerd skynjara a ad
nota eftir ad honum hefur verid fundinn stadur. Venjulega er skynjurum komid fyrir i:
a) veginum sjalfum eda i vegyfirbordi, b) bram, c) bifreioum, d) flugvélum eda
gervitunglum eda €) haegt er ad halda a honum. Auk pessa hefur nylega komid til
sbgunnar nyjung par sem skynjurum er komid fyrir i dekkjum, sem er snjallreedi, par
sem dekk eru ofast i beinni snertingu vid yfirbord vega.

péttleika gagnasdfnunar ma annadhvort byggja & vegalengd eda tima og veltur pad a
hvort ad skynjara hafi verid komid fyrir & stadbundinn eda hreyfanlegan hatt, likt og &
Okuteeki. begar feerst er naer nakveemari kerfum verdur péttleiki gagnséfnunar einnig
ad aukast.

Areidanlegt stadsetningarkerfi er lykilatridi i vel heppnudu eftirlitskerfi. | stadbundnu
eftirlitskerfi er petta ekki vandamal en pegar notast er vid hreyfanlega skynjara verour
betta ad standast krofur. | vel hénnudu kerfi er areidanleiki tryggdur med notkun
tvofaldra eda prefaldra kerfa. Gognum sem er safnad eru stadsett t.d med GPS
punktum, vegalengdarmaelingu og tengingu vid ramma i stafreenni upptdku.

Gagnaflutningsadferdir velta adallega & hversu mikilveegt er ad gdgnin komi strax i
has til greiningar. Stadbundnir skynjarar geta sent gégn gegnum simalinur eda
GSM/GPRS tengingar. begar skynjarar eru a hreyfingu er algengast ad gégnum sé
safnad & harda diska og svo séu pau vistud varanlega pegar komid er & skrifstofu. |
peim tilvikum par sem skynjarar eru notadir til pess ad leidbeina vetrarviohaldi verda
gogn einungis send til eftirlitsstoovar pegar akvedin haettugildi hafa verio maeld.
Einnig, ef ad pungi vorubifreida er meeldur med kerfum likt og ASSWS, vigtar kerfid
alltaf punga bilsins pegar hann stédvast og sendir nidurstédurnar dsamt upplysingum
um stadsetningu.

Ollum gégnum sem safnad er i morkinni verdur audvitad ad halda vel til haga. betta
a sérstaklega vido pegar safnad er gbgnum um virkni eda vegbygginguna.
Astandsstjornunarkerfi (PMS) landa nordurjadarsins bla vid nesegjanlega gott
gagnageymslukerfi en pvi midur eru pessi gogn oft ekki nothaef vid nadkveemlega
midadar adgerdir a fafdrnum vegum.
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Eftirlitskerfi framtidar verda ekki skilvirk ef peim er ekki fylgt eftir med skilvirkum
kerfum til akvardanatoku. betta geeti reynst épeegur ljar i pafu i ferlinu. Innan
vegagerda getur akvardanatokuferlid snuist um fjdlda funda og lagalega parf oft
meira en eina undirskrift & hvert skjal og tekur petta allt tima. Skilvirkni pessara kerfa
er oft byggd a pvi hve hratt er haegt ad taka akvardanir og geta pau stundum bjargad
mannslifum. Med petta i huga aetti ad skoda malefni petta itarlega og endurhanna
akvaroantokuferlio.

Ad lokum ma nefna eitt lykilatridi til viobotar i oflugum kerfum sem er dreifing
upplysinga og akvardana er snda ad nidurstéoum eftirlitsins eda vidohaldsadgeroum til
hlutadeigandi adila. Adur fyrr var notast vid bréf, fax, dagbléd eda Gtvarp og sjénvarp
til pess ad dreifa upplysingum ar kerfum. Natima upplysinga og samskiptateekni
bydur upp & moguleika & enn préadri kerfum. | framtidinni verda tvo geysilega
mikilveeg kerfi, i formi internets og pradlausrar samskiptateekni, proud til veita
upplysingum til og frA vegnotendum, vidhaldsverktokum og veghdldurum. Mynd 12
synir deemi um slikt kerfi, nt pegar i notkun i Finnlandi, sem notad er til ad hafa eftirlit
med viohaldsadgeroum.

Pegar litid er til fafarinna vega maetti einnig nota kerfi, er hafa verido hénnud til ad vara
okumenn vid umferdarteppum, til pess ad gefa vidvaranir vegna erfidrar
vetraraksturskilyrda a akvednum sveedum, snjoflédum eda jafnvel alvarlegum
6jofnum er liggja fram undan. A medan & vorpydu stendur meetti lika nota pad til ad

syna vegi med pungatakmoérkunum eda par sem CTI loftprystingsmeeling er skylda.

DATA MANAGER / HOST:
Ensures the data service CONTRACTOR
availability GROUPMACHINERY:

'_\ time, place and measure
s [
X ;

-road owners |
-contractors | |
-road users

scan view the
same data

CONTROLLERS:
notes and QC

based on 2 A
their interest i I

Mynd 12. Skyringarmynd af upplysingakerfi notad i Finnra vidhaldssamningum i
Finnlandi. Kerfid samanstendur af vefteeku LUK sem er hyst af fyrirtaeki er heldur
utan um gognin. Verktakar lata vita af 6llum vidhaldsadgerdoum i gegnum pradlaus
samskipti vid hysingaradilann par sem veghaldari getur greint pau. Auk pess geta
stjornendur athugad hvort ad maelingar hafi farid rétt fram. Einnig geta vegnotendur
séd dkvedna gagnaflokka. Myndin byggir & gleeru fr& Markku Tervo 2005.
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12 Samantekt

Skyrsla pessi kynnir baedi ndverandi teekni og teekni sem notud verdur i framtidinni
sem og hugmyndir ad eftirlitskerfi sem nota ma vid astandsstjérnun vega & faférnum
sl6dum nordurjadarsveedanna. Adal kostur pessara kerfa er ad pau gera veghaldara
og/eda verktaka Kkleift ad mida vidhalds og endurbyggingaradgerdir sinar
nakveemlega, beeta par med timasetningar adgerda og audvelda val & bestu adgerd
fyrir hvern stad. Skyrslan kynnir einnig nyjar hugmyndir og nyjungar sem nota maeetti
til a0 leysa eda lagmarka onnur vandamal er stedja ad astandsstjornun fafarinna
vega og komid hafa upp i ROADEX verkefninu.

Pessum nyju adferdum ma beita i eftirfarandi lykilatridum: baeta afvétnun, beeta
burdarpol, beeta virkni vegakerfisins, betri stjérnun pungaflutninga og astandsstjérnun
vegna vorpidu, beeta vetrarpjonustu, baeta pjénustu vid malarvegi og ad lokum auka
mdoguleikana & pvi ad vegnotendur geti komid ad astandsstjornunarferlinu.

ROADEX Il verkefnishlutar | og Il hafa gefio af sér mikid magn dyrmaetra
grunnupplysinga sem ma nota beint til pess ad prdéa betri vegastandsstjornun.
Ennfremur ma gera ad pvi skéna ad ef ad pessar upplysingar eru notadar i samhengi
vid nutima skynjara og samskiptateekni getur pad opnad fyrir nyja moguleika til pess
ad beeta astand fafarinna vega. Framtidin mun liklegast bera i skauti sér ad
gagnasodfnun mun faerast fra sérheefdum bifreidum yfir & bifreidar sem aka reglulega
um fafarna vegi. A pennan hatt verdur haegt ad fylgjast med mun steerra sveedi med
aukinni tioni meelinga og jafnframt med laegri kostnadi. Mynd 13 lysir framtidar
leikvelli eftirlits og 4standsstjornunar fafarinna vega & nordurjadarsveedunum.
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Mynd 13. Framtidar leikvollur eftirlits og astandstjornunar a faférnum vegum
nordurjadarsveedanna.
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