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1. Inngangur 
 

1.1 ROADEX VERKEFNIÐ 
ROADEX verkefnið er 
tæknilegur samvinnuvett-
vangur vegahaldara í 
norður Evrópu er hefur 
það að markmiði að deila 
upplýsingum um vegi og 
rannsóknir á þeim milli 
aðildarlanda. 

Verkefnið hófst árið 1998 
sem 3 ára prufu samvinna 
milli umdæma í finnska 
Lapplandi, Troms sýslu í 
Noregi, norður héraði 
Svíþjóðar og Hálandaráði Skotlands og var seinna fylgt eftir með öðru verkefni 
ROADEX II frá 2002 til 2005.  

Félagarnir í ROADEX II verkefninu samanstóðu af vegagerðum, 
skógræktarfélögum, skógarhöggs fyrirtækjum og landflutninga fyrirtækjum frá 
héruðum á jaðarsvæðum norður-Evrópu.  Þessir aðilar voru Hálandaráðið, 
Skógarfélagið og Vestur eyja ráðið frá Skotlandi.  Norðursvæði norsku 
Vegagerðarinnar og norska Landflutningafélagið, Norðursvæði sænsku 
Vegagerðarinnar og Lappi og Keski-Suomi svæði finnsku Vegagerðarinnar.  (Þessi 
finnsku svæði hlutu einnig aðstoð frá svæðisbundnu skógarhöggsfyrirtækjunum 
Metsähallitus, Lapin Metsäkeskus, Metsäliitto & Stora-Enso.) 

Markmið verkefnisins var að þróa nýjar og gagnvirkar aðferðar við ástandsstjórnun 
á fáförnum vegum, er næðu að sameina þarfir staðbundins iðnaðar, samfélags og 
vegagerða.  Átta skýrslur voru gefnar út ásamt DVD diski og hægt er að nálgast 
eintök af öllum skýrslunum á ROADEX vefsetrinu www.roadex.org. 

Þessi samantekt er ein af 8 samantektum sem hafa verið skrifaðar undir 
formerkjum ROADEX III verkefnisins (2006-2007), sem er nýtt verkefni þar sem 
ofangreindir aðilar og fleiri aðilar á norðurjaðarsvæðum koma að.  Þeir aðilar sem 
bættust við eru: Sveitastjórn Sisimiut, Grænlandi, íslenska Vegagerðin og Savo-
Karjala svæði finnsku Vegagerðarinnar. 

Mynd 1: Norðurjaðarsvæðin og Roadex II aðilarnir 
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1.2 NÝ TÆKNI NÝTT TIL ÞESS AÐ BEINA SJÓNUM AÐ 
FÁFÖRNUM VEGUM 
 

Það er nokkuð ljóst að fáfarnir vegir á norðurjaðarsvæðum munu líklegast ekki 
hljóta mun hærri fjárveitingar til endurbóta í fyrirsjáanlegri framtíð.  Þess vegna þarf 
nýjasta tækni að koma enn frekar til skjalanna í viðhaldi og endurbótum vegakerfis 
svæðanna og öll fjárfesting í því þarf að vera arðbær.  Lykillinn að því að geta 
svarað þessari áskorun er að skerpa áherslurnar. Skarpar áherslur þýða að atriði 
eins og 1) þarfir vegnotenda, 2) tímasetningar, 3) staðsetning og 4) greining 
vandamála og réttar aðgerðir, bæði vegna viðhalds og endurbyggingar, þarf að 
rannsaka vandlega.  

Á síðustu árum hefur orðið ör þróun í mælitækjum og þegar mögulegt er að tengja 
þessi tæki við nýja staðsetningartækni (GPS), þráðlausa samskiptatækni og 
jafnframt upplýsingakerfi opnast mörg ný tækifæri sem hægt er að nýta við 
ástandsstjórnun fáfarinna vega.  Ný mælitæki, komið fyrir á ökutækjum er fara um 
vegakerfið í dreifbýli daglega, skapa tækifæri til að beita miðuðum aðgerðum þegar 
unnið er að viðgerðum og viðhaldi.  

Aðal áhersluatriði þessa undirverkefnis hefur verið að setja saman skýrslu sem 
kannar möguleikana á því að nota nýjustu tækni í mælitækjum til þess að safna 
rauntímaupplýsingum um ástand vega, umferðarálag, hættur er stafa að umferð 
o.s.frv. Ennfremur að senda gögnin til frekari vinnslu og greiningar – og, ef þurfa 
þykir, koma upplýsingunum til vinnuhópa úti á svæðunum og vegnotenda.  

 

. 
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2. Eftirlit  
 
Eftirliti með ástandi fáfarinna vega á norðujaðrinum má almennt skipta í fjóra 
mikilvæga þætti sem hverjum um sig fylgja sértæk vandamál sem þarfnast sérstaks 
eftirlits og aðgerða.  Þessir fjórir þættir eru vetrarþjónusta, virkni vegakerfisins yfir 
sumartímann, burðarþolsástand vegakerfisins og meðhöndlun veikingar vega 
vegna vorþíðu.  Mynd 2 lýsir þessum þáttum frekar og þeim vandamálum sem 
steðja að hverjum og einum.  Auk þessa má einnig nefna fimmta þáttinn sem 
verður mikilvægari þegar litið er til framtíðar.  Um hann er fjallað í nýlegum ESB 
skýrslum um stjórnun umferðarinnviða og hann nefndur ‘umhverfisástand’.  
Ennfremur eru önnur sértæk svið, svo sem stjórnun þungaflutninga, öxulþunga og 
heildarþyngd ökutækja og þarfir vegnotenda, sem þarf að hafa eftirlit með á 
fáförnum vegum.  Þessi atriði eru rætt síðar í þessari skýrslu.  

Mynd 2. Aðalsvið ástandstjórnunar á norðurjaðarsvæðunum, innri tengsl þeirra og 
aðaláhyggjuefni veghaldara.  

Tafla 1 veitir yfirlit yfir þá aðalþætti sem liggja innan hvers stjórnunarsviðs, þau 
mælitæki sem nú eru í notkun og ennfremur hvað það getur leitt af sér, bæði fyrir 
veghaldara og vegnotendur, ef ekki eru framkvæmdar þær aðgerðir sem minnst er 
á hér á réttum tíma og með réttu móti.  Seinna í þessari skýrslu verður einnig rætt 
um nýja tækni í mælitækjum og einnig nýja þætti (parametra).  
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Tafla 1. Stjórnunarflokkar fyir fáfarna vegi, aðal þættir, eftirlitsaðferðir og afleiðingar 
fyrir veghaldara og notendur ef ekki er ráðist í réttar aðgerðir. 

 Vetrarþjónusta Ástand yfirborðs Burðarþols-
ástand 

Veikinga vegna 
þíðu 

Aðal þættir 
 

- Hálka (ísing, 
launhálka) 

- Þjappaður 
snjór 

- Skafrenningur 
- “Púðursnjór” 
 
 

Allir vegir 
- missig 
- grófleiki 
- ýfing 
- hjólfaramyndun  
- holur 
Malarvegir 
- þvottabretti 
- rykmyndun 
- stífleiki 

- afrennsli 
- niðurbeygja 
- frostlyfting 
- sprungu-

myndun 
- afmyndun 

(hjólför) 
- grófleiki 
- missig 

- afmyndun (hröð 
hjólfaramyndun) 

- sprungumyndun 
- vegyfirborð 

verður lint 
(plastic) 

Afleiðingar fyrir 
vegnotendur  
-ef ekki er 
staðið rétt að 
verki 

- dregur úr 
umferðar-
öryggi, 
kostnaður 
vegna 
seinkana 

- verra aðgengi 
- dregur úr 
þægindum við 
akstur 

- aukin 
eldsneytis-
eyðsla 

- minni þægindi við 
akstur 

- hristingur er leiðir 
til verri heilsu 

- skemmdir á 
ökutæki 

- aukin 
eldsneytiseyðsla 

- minna 
umferðaröryggi 

- kostnaður vegna 
seinkana 

- engin áhrif yfir 
styttri tíma 

- ástand 
yfirborðs 
versnar yfir 
lengri tíma 

 

- minni 
aksturþægindi 

- aukin 
ferðakostnaður 

- lélegt eða 
ekkert aðgengi   

- skemmdir á 
ökutæki 

- kostnaður 
vegna seinkana 

Afleiðingar fyrir 
veghaldara ef 
ekki er staðið 
rétt að verki 

- aukinn 
viðhalds-
kostnaður 

- neikvæðni úr 
garði 
vegnotenda 

 

- aukinn viðhalds- 
kostnaður 

- neikvæðni úr 
garði vegnotenda 

- aukinn 
viðhalds- 
kostnaður 

- aukin tíðni og 
kostnaður 
styrkingar 

- minna virði 
fjárfestingar 

- auknar 
vegskemdir 

- aukin 
líftímakostnaður 

- ásþunga-
niðurbrot 

- neikvæðni úr 
garði 
vegnotenda 

Eftirlits- og 
mælitæki og 
aðferðir 

- veðurstöðvar 
- veðurradar 
- snjódýptar- 
skynjarar 

- veðurspár 
- hálku-

mælingar 
- upplýsingar 

frá 
vegnotendum 

- eftirlit 
 

- eftirlit 
- langsniðsmælar 

(bundið slitlag) 
- hröðunarskynjarar 

(oftast á 
malarvegum) 

- laser skannar 
- upplýsingar frá 

vegnotendum 
- atvinnubílar búnir 

mælitækjum  (t.d. 
póstbílar) 

 

- rakamælar 
- afrennslis-

stjórnun 
- falllóð 
- jarðsjá 
- mælingar á 

hjólfara-
myndun 

- eftirlit 

- Kónpróf, DCP 
- Percostöðvar og 

svipuð 
mælitæki 

- jarðhitamælar 
- falllóð (einnig 

handlóð) 
- eftirlit 
- stjórnun 

vegfarenda 
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3 Ný tæki og aðferðir til vetrarviðhalds 
 
Á norðurjaðarsvæðunum er stærsta áhyggjuefni veghaldara ástand, öryggi og 
aðgengi vegakerfisins á meðan vetrartíð stendur.  Þar af leiðandi er stærstum hluta 
fjárveitinga til viðhalds eytt í vetrarþjónustu. 
 
Vandmál í vetraþjónustu voru ekki höfð með í rannsóknum ROADEX II verkefnisins 
vegna þess margbreytilega sem finna má í veðurskilyrðum á norðurjaðarsvæðunum 
yfir vetrarmánuðina.  Samt sem áður eru þær hugmyndir, sem komu fram á meðan 
ROADEX verkefninu stóð, er varða framtíðar eftirlitstækni og jafnframt er hægt að 
beita á fáfarna vegi, kynntar í þessum kafla.  
 
Á fáförnum vegum er alltaf vandamál að bregðast við breyttum veðuraðstæðum í 
tíma.  Veðurspár, veðurstöðvar og veðureftirlitskerfi veita venjulega ábyggilegar 
upplýsingar til að nota við vetrarþjónustu.  Samt sem áður geta breytingar í 
veðurskilyrðum verið svo staðbundnar og óútreiknanlegar að vinnuflokkar fá ekki 
upplýsingar um breytt skilyrði nógu fljótt.  Ein lausn við þessu vandamáli gæti verið 
að útbúa ökutæki heimamanna (leigubifreiðar, skólabíla o.s.frv.) með tækjum til 
fjareftirlits vegástands og með möguleikanum á að sjálfvirkum tilkynningum þegar 
skilyrði verða hættuleg.  
 
Miðað við núverandi þróun í tækni mætti ímynda sér að flestir ef ekki allir bílar, í 
framtíðinni, verði útbúnir GPS (staðsetningarkerfi) sem og ESP (stöðugleikakerfi) eða 
öðrum svipuðum kerfum sem stjórna hliðarskriði.  Þessi kerfi, ásamt skynjurum á 
stýrishreyfingum, veltuskynjurum og hliðarhreyfingarskynjurum, geta veitt mikilvægar 
upplýsingar um aksturskilyrði að vetrarlagi.  
 
Í framtíðinni gætu t.d skólabílar, leigubifreiðar og póstbílar útbúnir kerfum er senda 
GPS hnit til eftirlitsstöðvar yfir staðsetningar þar sem ESP kerfi fer í gang (mynd 3).  
Þessir „rauðblettir” gætu þannig veitt vísbendingar um að aksturskilyrði séu slæm og 
aðgerða sé þörf.  Slíkt kerfi veitir upplýsingar sem gætu komið of seint, sérstaklega 
fyrir ökutækið sem sendir út merkin, en gefur þó möguleikann á því að vara aðra 
vegnotendur við slæmum aksturskilyrðum gegnum útvarp eða önnur upplýsingarkerfi 
sem bifreiðar búa yfir.  Annar kostur slíkra kerfa er að þessar upplýsingar veita 
langtíma upplýsingar um veghluta sem alltaf verða fyrst hálir og þá má beita 
vetrarþjónustu eða jafnvel endurhönnun á þessa bletti.  
 
Önnur ný tækni sem hægt er að nota á við stjórnun á aksturskilyrðum á fáförnum 
vegum eru nútíma veðurstöðvar og hljóðdýptarmælar til að meta snjóþykkt.  
Veðurstöðvar hafa venjulega aðeins verið notaðar við aðalvegi vegna mikils 
kostnaðar við þær og þörfina fyrir nálægð við símalínur.  Nú hefur verð á 
veðurstöðvum fallið og verð á tækjum þeim sem þarf í veðurstöð lækkað um 1000 til 
2000 evrur.  Gagnasendingar geta farið fram í gegnum farsímanetið og rafmagn 
fengið úr sólarrafhlöðum.  Þessu stöðvum mætti koma fyrir á sömu stöðum og 
vorþíðu eftirlitsstöðvum með þeim möguleika að tengja þær þannig að hægt sé að 
fylgjast með rigningu og uppgufun (mynd 4). Með því að koma fyrir svona skynjurum 
er ekki aðeins hægt að kanna snjódýpt, með það að markmiði að leiðbeina 
vetrarþjónustu, heldur má einnig hafa eftirlit með hversu markvisst verktakar 
framkvæma vetrarþjónustu. 
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Mynd 3. Framsetning á rauntíma hálkueftirlitskerfi. 

 
 

 
 

Mynd 4. Skematísk mynd af samhæfðu kerfi Percostöðvar og veðurstöðvar til 
notkunar við fáfarna vegi. Auk þeirra þátta sem Percostöðin mælir (sjá kafla 6.3) 

mælir veðurstöðin einnig hita, vind, rigningu og uppgufun og er einnig útbúin skynjara 
til að mæla snjóþykkt á yfirborði vegarins. Kerfið útbýr sína eigin orku með 

sólarrafhlöðu og sendir gögn gegnum GPRS. 
 
 
Auk þess að skoða rauntíma eftirlitsaðferðir var hugmynd sett fram innan ROADEX II 
verkefnisins sem má þróa frekar til að bæta vetrarviðhald á fáförnum vegum, 
sérstaklega þeim er þjóna timburflutningum á einangruðum svæðum. Það er 
staðreynd að fleiri og fleiri timburflutningarbílar hafa nýverið verið útbúnir 
undirtönnum og sandreifurum (mynd 5) því að timburflutningarfyrirtækin hafa tekið 
meiri ábyrgð á vetrarþjónustu skógarvega. 
 
Timbur er oft flutt um almenna vegi sem hafa nánast enga aðra notendur og vegna 
þessa fara slíkir vegir aftast í forgangsröð hinnrar almennu vetrarþjónustu. Þetta 
hefur leitt til þeirrar undarlegu stöðu að flutningabílar verða að fara um vegi sem hafa 
ekki verið hreinsaðir af snjóruðningstækjum en mega ekki nota sínar eigin tennur til 
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þess að ryðja braut. Þannig mætti halda að á meðan á erfiðum snjóstormum stendur 
að ef að timburflutningabílum væri leyft að grípa til aðgerða á ákveðnum almennum 
vegum sem þeir eru að hvort sem er að nota myndi það veita verktökum í 
vetrarþjónustu betri möguleika á að einbeita sér að vegum með meiri almennri 
umferð.  
 
Auðvitað eru ákveðnar hindranir í vegi fyrir slíkum vinnubrögðum þar sem 
vetrarþjónustusamningar eru gerðir milli umdæmana og verktaka en ný form 
samvinnu og nútíma upplýsingatækni gæti vissulega leyst þessi vandamál og 
niðurstaðan orðið hagstæð öllum viðkomandi aðilum. Í þessu kerfi mætti beita 
nokkurnvegin sömu tækni og stjórnun ásþunga og vorþíðu veikingu.  
 

 
 

Mynd 5. Undirtönn á timburflutningabíl í Finnlandi sem einnig notaður til 
vetrarþjónustu á skógarvegum. 
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4 Eftirlit með burðarþolsástandi 
 
Burðarþol vega er ef til vill mikilvægasti 
þátturinn þegar horft er til fjárfestingar í fáförnu 
vegakerfi. Að líta fram hjá burðarástandi vegar 
hefur meiriháttar áhrif á kostnað fyrir 
veghaldara þegar til lengri tíma er litið. Einnig 
getur t.d malavegur í lélegu ástandi valdið 
skammtíma vandamálum þegar litið er til 
aðgengis á meðan á vorþýðu stendur. Auk 
þessa getur afrennsliskerfi í slöku ástandi valdið 
skyndilegum aðgengisvandamálum, 
sérstaklega eftir miklar rigningar (Mynd 6). 
 
Stjórnun á burðarástandi er hinsvegar ekki 
aðeins vandamál sem hægt er að rekja 
einvörðungu til lágra fjárveitinga þar sem 
veghaldarar geta gert ýmsa hluti öðruvísi til 
þess að hugsa betur um vegbygginguna yfir 
lengri tíma. Eitt gott dæmi er hátt stig á viðhaldi afrennsliskerfis. Afvötnunarskýrslan 
úr ROADEX II verkefninu (Berntsen og Saarenketo 2005) sýnir glögglega fram á að 
með því að halda afrennsliskerfinu í góðu ásigkomulagi er mögulegt að lengja líftíma 
vegyfirborðs um stuðul 1.5 til 2.5.  
 
Að bæta burðarástand getur einnig haft jákvæð áhrif í þá átt að draga úr vandmálum 
tengdum vorþíðu, bæta aksturskilyrði að vetrarlagi og einnig dregið úr kostnaði vegna 
vetrarþjónustu. Til dæmis með því að hækka veg sem er staðsettur á flatri jörð eða í 
dal (sjá Saarenketo og Aho 2005, Norem 2001) má draga úr vandamálum sem 
skapast þegar snjór safnast í skafla vegna skafrennings.  
 
Það eru nokkrir þættir sem hægt er nota til þess að lýsa burðarástandi fáfarins vegar. 
Hvert ROADEX aðildarland á sér orð til að lýsa burðarástandi vegar sem venjulega 
býr yfir sömu tilvísun. (bearing capacity, bärighet, kantavuus). Skilgreining í EU Cost 
325 skýrslunni hljóðar svo: “Burðarþol er almennt hugtak sem leitast við að lýsa getu 
vegar til þess að taka við þungaumferð”. Þetta sýnir að orðið burðarþol hefur mjög 
breiða merkingu og getur því ekki verið skilgreint sem ein tala. Margir hlutir geta haft 
áhrif á burðarástand vegar: uppruni vandamálsins getur tengst a) lágum gæðum 
bundna efnisins, b) lágum gæðum efnis í burðarlögum eða of þunnum burðarlögum 
og c) veikum undirliggjandi jarðvegi – eða að orsök vandamálsins getur einfaldlega 
verið d) illa virkandi afrennsliskerfi. 
 
Í Finnlandi hefur burðarþoli vega venjulega verið lýst sem E2 gildi reiknað út frá 
gögnum úr falllóðsmælingu. Vandamálið við E2 gildið, upphaflega notað í 
plötprófskerfum, er að það er mjög háð gæðum undirliggjandi jarðvegar. Til dæmis ef 
að klöpp er nálægt yfirborði er E2 gildið ávallt gott á meðan veghlutar er liggja á mó 
hljóta lág E2 gildi þrátt fyrir að vegurinn sé góður. Af þessari ástæðu er mælt með að 
nota sigskálarvísi  (Surface Curvature Index, SCI) þegar verið er að meta 
framkvæmdir og greina vegi. Sigskálarvísirinn lýsir stífleika efri vegbyggingarlaga og 
grunnsigvísir (Base Curvature Index BCI) lýsir hvernig veginum tekst að dreifa álagi 
yfir veikt undirlag. 
  

Mynd 6. Miklar rigningar geta 
valdið meiriháttar rofvandamálum 

á fáförnum vegum ef 
afrennsliskerfið virkar ekki vel 
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Í Svíþjóð hafa nýtt gildi verið þróað til þess að lýsa burðarþoli vegar. Þetta gildi 
“bärförmåga” er fall af reiknuðu álagi undir vegyfirborði og fjölda staðalöxla á 
veginum, og er einnig mjög gott til að lýsa ástandi vegarins. Bärförmåga hefur verið 
notað með miklum ágætum í greiningu á burðarþolsástandi vegakerfisins í Mitt 
héraðinu (Miðhéraðinu).  
 
Það má segja að stærsta vandamálið þegar litið er til burðarþolsástands fáfarinna 
vega norðurjaðarsvæðana sé veiking og varanleg afmyndun óbundinna efna og 
undirliggjandi jarðvegs á meðan á vorþýðu stendur (sjá Dawson og Kolisoja 2005, 
Saarenketo og Aho 2005). Ekki er alltaf hægt að hafa eftirlit með hættunni á 
varanlegri afmyndun ef notast er við hefðbundnar burðarþolsmælingar yfir sumarið. 
Það verður að hafa í huga að þó að E2 gildið eða bärförmåga gildin séu ásættanleg 
getur vegurinn samt sem áður búið við vandamál er tengjast frosti og missigi – en ef 
þessi gildi eru slæm þá er vegurinn ávallt í slæmu burðarástandi. Eitt gildi sem hefur 
sannað sig er skautstraumsgilid (dielectric gildi) óbundinna vegbyggingarefna.  
 
Að lokum er áreiðanleg aðferð, til að finna vandamál í burði vegar, að mæla aukningu 
í hjólfaramyndun vega með bundnu slitlagi. Ef hjólfaramyndun er hraðari en að 
meðaltali getur það tengst niðurbroti í vegbyggingunni. 
 
Burðarástand vegur er hægt að mæla með þrennu mót (sjá Cost skýrslu 325). Fyrsta 
aðferðin er að mæla þykkt vegbyggingarinnar með því að nota jarðsjá (Ground 
Penetrating Radar, GPR), önnur aðferð er að mæla niðurbeygju á vegyfirborði með 
ýmsum aðferðum, svo sem falllóði (Falling Weight Deflectometer, FWD), þriðja 
aðferðin er að meta burðarástand vegar með því að mæla ólíkar gerðir álags á 
veginn. Seinustu aðferðinni er í raun aðeins hægt að beita á vegi með bundnu slitlagi 
og jafnvel þá, þegar burðarþolsvandamál eru fundinn, er í mörgum tilfellum of seint 
að koma við sjálfbærum vegástandsstjórnunaraðgerðum. 
 
ROADEX II verkefnið mælir með að minnsta kosti tveimur mæligildum verði bætt við 
verkfærakassann sem notaður er til þess að meta burðarástand fáfarinna vega: 
Afrennslismat og Kónprófi (Dynamic Cone Penetrometer, DCP) aðferðin. 
Hættuna á varanlegri afmyndun í óbundnu efnunum má meta með því að taka sýni úr 
burðarlögum og framkvæma svo Tube Suction Test (TST) á þessum sýnum. 
 
Nákvæmari lýsingu á þeim aðferðum sem greint var hér frá að ofan má finna í 
ROADEX II skýrslu eftir Saarenketo og Aho 2005 og COST skýrslunni 325 (1997). Af 
þessum aðferðum nota Finnar reglubundið GPS, FWD og álagsgreiningu í mati á 
fáfarna hluta vegakerfisins. Afrennsli er metið á malarvegum og GPR er notað þegar 
framkvæmdir eru metnar á flestum vegum. Svíar notar GPR, FWD, álagsgreiningu og 
afrennsliseftirlit við eftirlit með ákveðnum verkum. Norðmenn nota sömu aðferðir og 
Svíar við eftirlit með ákveðnum verkum fyrir utan GPR aðferðina. Auk þess hafa 
Norðmenn notað með góðum árangri DCP í eftirliti með vegum. Skotar fylgja ekki 
enn neinum stöðluðum aðferðum til þess að meta burðarþolsástand en hafa samt á 
síðustu árum verið að prófa mismunandi aðferðir til að meta burðarþol. 
  
Í Skotlandi hefur Forest Enterprise líka hafið prufuverkefni er snýst um að meta 
burðarþolsástand alls skógarvegakerfisins (Mynd 7). Í þessum prófunum eru 
skógarvegir mældir með GPR og handhægu FWD. Hrýfi (IRI) er einnig mælt á 
sumum veghlutum með hröðunarmæli er byggir á IRI gagnasöfnunarkerfi. Á meðan 
GPR gögnunum er safnað er stafræn upptaka tekin af veginum með GPS 
staðsetningu. 
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Annað tilvik af þróun í burðarþolsmatsaðferðum í Skotlandi var rannsóknaverkefni er 
stóð yfir frá 2001 til 2005 og snérist um að greina áhrif timburflutninga á veikbyggða, 
einnar akreinar, vegina B871 og B873 frá Kinbrace til Syre. Markmið verkefnisins var 
að þróa áreiðanlegt og hagkvæmt matskerfi til þess að spá fyrir um áhrif þungra 
timburflutninga um fáfarna vegi er búa við burðarþolsvandamál. Þetta greiningarkerfi 
átti síðan að notast til þess að útbúa gagnagrunn sem myndi leyfa val á bestu 
viðhalds og viðgerðar aðferðum fyrir hvern veghluta með það að markmiði að halda 
almenna vegakerfinu í viðunandi ástandi á meðan og á eftir að timburflutninga. 
Niðurstöður þess verkefnis, greint frá í Saarenketo (2005) var mjög uppörvandi og 
þessi áhættugreining er nú víða notuð í mismunandi verkefnum á 
norðurjaðarsvæðunum. 
 
 
 

  
 

Mynd 7. Mat á burðarástandi og yfirborðsástandi skógarvegar í Skotlandi. Efsti 
prófíllinn sýnir GPR gögn frá 2.1GHz loftneti sem mældi burðarlög og slitlag, ef hægt 
var að greina það. Annar reiturinn sýnir samtvinnuð 2.1 GHz GPR gögn (topp 10 ns) 
og 400 MHz data (10 – 50 ns). Þriðji reiturinn sýnir IRI gögn reiknuð í 10 m miðgildi 

og fjórði prófíllinn sýnir fjarlægðina frá GPR loftnetinu að vegyfirborði er gefur 
vísbendingum um hversu mikið eftirlitsbíllinn hossaðist eftir því sem ók eftir veginum. 
Stórar breytingar gefa til kynna stórar misfellur. Lægsti prófíllinn gefur til kynna þykkt 

vegbyggingarinnar yfir undirliggjandi jarðvegi. Á vinstri kantinum í Road Doctor 
hugbúnaðinum má sjá stafræna upptöku og kort af veghlutanum sem er til skoðunar. 
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5 Virkniástand og eftirlitstæki 
 
“Virkniástand” vegar er samantekt nokkurra sjálfstæðra þátt sem hafa áhrif á 
aksturþægindi, heilsu og öryggi vegnotenda. Það hefur einnig mikil áhrif á 
flutningskostnað fyrirtækja og vörur þeirra og þar af leiðandi efnahagslegan 
lífvænleika dreifbýlla svæða. Lélegur vegur eykur eldnseytisnotkun, veldur töfum og 
getur valdið skemmdum á ökutækjum.  
 
Aðal þættirnir er ráða virknisástandi fáfarinna vega lögðu bundnu slitlagi eru 
hjólfaramyndun, mótspyrna á yfirborði, hrýfi og þar með talið ýfing, holur og breiðar 
langsprungur. Einnig draga ójöfnur í yfirborði og breytilegur vatnshalli úr 
aksturþægindum og geta sérstaklega valdið þyngri ökutækjum vandamálum. Þegar 
litið er til malarvega eru þvottabretti, ryk og stífleiki yfirborðs atriði sem ættu að vera á 
ofangreindum lista. 
 
Hjólfaramyndun, af öllum þáttunum er ráða virkni, er líklegast sá mikilvægasti vegna 
beinna áhrif hans á umferðaröryggi. Annar þáttur sem hefur bein áhrif á 
umferðaröryggi er mótspyrna (þ.e hversu háll vegur er). Samt sem áður hefur þessi 
þáttur ekki verið meiriháttar atriðið á norðurjaðarsvæðunum og er það að mestu að 
þakka notkun nagladekkja. Í Hálöndum Skotlands eru nagladekk óalgeng og 
mótspyrna hefur verið sköpuð með grófri klæðingu (surface dressing pavements). 
 
Aðaláhrifaþáttur á aksturþægindi og ákveðna þætti í heilsu vegnotenda eru lóðrétt 
hröðun er verkar á mannslíkamann. Hröðunargildi ráðast aðallega á hrýfi vegarins 
mælt eftir lengd hans. Hrýfið samanstendur af mismunandi bylgjulengdum og þar af 
leiðir að aksturhraði hefur einnig áhrif á aksturþægindi og það magn af óheilbrigðum 
hristingi sem mannslíkaminn verður fyrir. Há og óþægileg hrýfigildi hljótast aðallega 
vegna missigs af völdum frostlyftingar en líka vegna hola og sprungna.  
 
Vinsælasta aðferðin til þess að lýsa hrýfi vega með bundnu slitlagi hefur verið 
Alþjóðlega hrýfigildið (IRI). Samt hafa nýlegar prófanir í Svíþjóð sýnt fram á að IRI 
gildi þurfa ekki að vera besta vísbendingin um aksturþægindi á fáförnum vegum og 
að gildi yfir lóðrétta hröðun geti verið mun betri. Einnig fylgir það vandamál notkun 
IRI gilda, sérstaklega á malarvegum, að þau er ekki hægt að mæla nákvæmlega með 
leiser skynjurum. ROADEX III mun einblína á þessi málefni undir stjórn Johan 
Granlund. 
 
Rannsókn ROADEX Phase I er byggðist á viðtölum við atvinnuökumenn og S14 
verkefnið (Lämsä og Belt 2004a), þar sem aksturþægindi voru rannsökuð, komust að 
svipuðum niðurstöðum sem virðast samræmast illa þeim stöðlum er vegahaldarar 
miða við til að viðhalda virkni vegarins. Báðar rannsóknir sýna fram á að frá 
sjónarhóli vegnotenda er mikilvægasti þátturinn, sem ætti að líta til þegar virkni vegar 
er skoðuð, ójöfnur vegna frostlyftinga og holur.  
 
Mikilvægt atriði er að, þegar rætt er um aksturþægindi sem og heilsu og öryggisþætti, 
hefur hjólfaramyndun og hrýfi verið lýst með 100-400 m meðaltalsgildum. Þegar 
þessi meðaltalsgildi af löngum köflum eru notuð þá koma upp mörg tilfelli þar sem 
litið er fram hjá stakri og óþægilega ójafnri ýfingu er kemur fyrir á kafla sem er annars 
sléttur (sjá mynd 8). Niðurstöður prófa sýna skýrt fram á að þegar 100 m meðaltals 
IRI gildi eru notuð er ómögulegt að finna skarpar ójöfnur sem fara mjög fyrir brjóstið á 
ökumönnum stærri ökutækja.  
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Mynd 8. IRI gildi mæld á lélegum, fáförnum vegi, Vegur 8250, kafli 2 nálægt Oulu og 

reiknað í 5 m, 10 m, 20 m and 100 m meðatalsgildum. Myndun á uppruna sinn í  
Lämsä og Belt 2004a. 

 
 
Hrýfi og hjólfaramyndun sem og vatnshalli eru aðallega mælt með leiser sniðmæli 
(profilometer). Á fáförnum vegum má beita ódýrari tækni er byggir á 
hröðunarmælum sem komið er fyrir á afturöxli ökutækja. Hröðunarmælar eru bestu 
tækin til þess að mæla hrýfi malarvega. Í Svíþjóð er að fara í gang vinna er miðar að 
því að prófa hugmyndir er snúast um að koma hröðunarmælum fyrir á póstbílum sem 
fara reglulega um fáfarna vegi (mynd 9). Þróunarvinna með skynjara í dekkjum 
þýðir að ný kerfi geta fylgst með breytingum í dekkinu og miðað við þessar breytingar 
er hægt að reikna út hrýfigildi. Mun þetta leiða til að hrýfimælingar megi jafnvel í 
framtíðinni framkvæma með venjulegum einkabílum.   
 
Í dag eru nokkrar rannsóknir og þróunarverkefni í gangi er hafa það að markmiði að 
þróa leiser skanna sem nota má til þess að útbúa þrívíddar líkan af vegyfirborðinu. 
Með þessu líkani ætti að vera hægt að reikna út vegyfirborðsgildi. Aðrar aðferðir sem 
nú eru til staðar er sjálfvirk vegeftirlitskerfi. Venjulega hefur verið haft eftirlit með 
yfirborðskemmdum, þvottabrettamyndun, holum og rykmyndun á malarvegum með 
eftirliti úr ökutæki á ferð, en nýlega hafa nokkrar stofnanir og fyrirtæki byrjað að 
greina þessa þætti með því að notast við stafræna upptöku sem hægt er að 
endurtaka og veitir áreiðanlegar niðurstöður.  
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Detecting of vibrations from the roads surface

 
 
Mynd 9. Sænskt eftirlitskerfi fyrir malarvegi þar sem notast er við hröðunarmæla sem 

komið er fyrir á póstbílum sem nota vegakerfið á hverjum degi. Myndin er úr 
Johansson et al. 2005. 
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6 Eftirlit með veikingu vegna vorþýðu 
 
Frost og þíðu ferlar og veiking vegna vorþíðu hefur verið greint sem eitt erfiðasta 
vandamálið er blasir við viðhaldi fáfarinna vega á ROADEX svæðinu. Stór hluti 
skemmda á vegi á sér stað á tímabili á vorin þegar frost fer úr jörð og betri stjórnum á 
þessum vandamálum getur meira en tvöfaldað líftíma fáfarinna vega á 
norðurjaðarsvæðunum. Helst ætti að ná þessu takmarki án þess að notast við 
þungatakmarkanir og með sem minnstum röskunum á þungaflutningum. Veiking 
vegna vorþíðu sem og eftirlitsaðferðir eru ræddar frekar í ROADEX II skýrslunni 
“Managing spring thaw weakening on low volume roads” eftir Saarenketo og Aho 
(2005). 
 
Vegna flókins eðlis vorþíðuveikingar er nokkrir aðalþættir sem þarf að hafa eftirlit 
með í núverandi vorþýðueftirlitskerfum. Almennt má skipta eftirlitinu í þrjá aðalflokka: 
a) veður og hitabreytingar er hafa áhrif á vegbygginguna og undirliggjandi jarðveg 
(frost-þíða), b) rakainnihald, stífleiki og hætta á missigi, og c) upplýsingar um 
þungaumferð. Í góðu kerfi ætti að fylgjast með öllum þessum flokkum.  
 
Frostdýpi og hiti í jarðvegi eru algengustu veðurfræðilegu þættirnir sem notaðir eru 
til þess að ákvarða hvort jarðefnin eru frosin eða ekki. Niðurstöður ROADEX II 
verkefnisins hafa sýnt að heildarúrkoma hvers sólarhrings er einnig mikilvægur 
þáttur, sérstaklega í Skotlandi, þegar eftirlit er haft með vegskemmdum eftir frost-
þíðu ferla. Einnig er líklegt að uppgufun verði nothæfur þáttur í framtíðinni, 
sérstaklega á malarvegum.  
 
Annar flokkurinn samanstendur af „verkfræðilegum þáttum”, sá mikilvægasti af þeim 
er rúminnihald vatns (laust vatn) í vegbyggingarefnunum og undirliggjandi jarðvegi. 
Besta aðferðin til þess að lýsa rúminnihaldi vatns er skautstraumsgildi (dielectric 
gildi). Aðrir mikilvægir þættir, en erfiðari og dýrari í mælingu eru þeir er tengjast 
stífleika vegarins og undirliggjandi jarðvegi (modulus og CBR) og þættir, svo sem 
rafleiðni er beita má til þess að meta hættuna á missigi. Hækkun eða lækkun 
vegyfirborðs vegna frostlyftingar og vorþýðuveikingar getur einnig verið 
mikilvægur þáttur.     
 
Að lokum veitir þriðji flokkurinn upplýsingar um þungumferð þar sem mest notuðustu 
þættirnir eru öxulþungi og heildarþungi stórra ökutækja. Niðurstöður ROADEX II 
verkefnisins sýna að tíminn sem líður milli þungra ökutækja, sá tími sem það tekur 
veginn að jafna sig, eru mikilvægur þáttur þegar reynt er að koma í veg fyrir 
skemmdir á vorþíðutímabilinu. Mjög áhugverð og ný hugmynd sem hægt væri að 
innleiða í vorþíðueftirlitskerfi er að mæla akstursmótstöðu vörubifreiða. Þetta mætti 
gera með því að notast við gögn úr bíltölvum er mæla eldsneytiseyðslu og 
skynjarakerfi á loftdempurum (ASWSS) er mælir þunga bílsins. Á veikbyggðum 
vegum er aksturmótstaðan há vegna þess að vegurinn gefur eftir undan 
vörubifreiðinni og með samanburði á gögnum frá sumarmánuðunum má öðlast 
viðstöðulausar upplýsingar um hættu á skemmdum.   
 
Af öllum þessum aðferðum til þess að fylgjast með vorþíðuveikingu er sjónræn 
athugun vinsælust. Samt sem áður er slík aðferð mjög huglæg og af aðildarlöndum 
ROADEX er aðeins í Finnlandi notast við kerfisbundna sjónræna athugun á 
vorþíðuveikingu og þeim upplýsingum komið fyrir í gagnagrunni.  
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Annað áhugavert svið eru mælingar á frostdýpi. Á níunda og snemma á tíunda 
áratuginum var frostdýpi mælt í mörgum löndum með því að notast við svokallaðar 
“Gandahl tubes” sem komið var fyrir í veginum, eða eins og í Finnlandi, í 
bílastæðum bækistöðva vegavinnuflokka. Þessari aðferð fylgdi sá ókostur að 
frostmælingapípurnar brotnuðu auðveldlega og gagnasöfnun fylgdi mikil vinna. Af 
þessu leiddi að slíkar aðferðir eru ekki notaðar víða í dag. Ef markmiðið er aðeins að 
fylgjast með hvort að vegurinn og jarðvegurinn sé frosinn, er ein besta aðferðin að 
koma fyrir hitamælum, stutt frá hvor öðrum, í veginum og jarðveginum. Önnur aðferð 
er notast við skynjara er mæla rafleiðni eða mótstöðu. Byggist þetta á þeirri 
staðreynd að mótstaða eykst í jarðvegi ef hann er frosinn.  
 
Skautstraumsgild gildi má mæla með því að notast við Time Domain Reflectometer 
(TDR) eða mæla sem nema breytingar í rafhleðslu (electrical capacitance). 
Skautstraumsgild (dielectric) efna má einnig mæla með jarðsjá (GPR). Bestu 
niðurstöðurnar fást ef margir þættir eru mældir um leið. Á ROADEX II tilraunastöðum 
var Percostation aðferðinni beitt til að mæla dielectric gildi, rafleiðni og hita á sama 
tíma (mynd 10).   
 
Stífleiki vegbyggingarinnar og undirliggjandi jarðvegs meðan á vorþýðu stendur má 
mæla með falllóði (FWD) eða kónprófi (DCP). Gögn úr falllóðsmælingum, 
sérstaklega þegar þeim er safnað með mismunandi álagi, skiluðu dýrmætum 
upplýsingum í ROADEX II prófunum.  DCP aðferðin sýndi fram á að þar er tæki sem 
býr yfir miklum möguleikum þar sem það er bæði ódýrt og auðvelt í notkun og auk 
þess að skila af sér gögnum um stífleika getur það einnig gefið upplýsingar um 
frostdýpi (Saarenketo og Aho 2005, Aho et al. 2005). 
 

 
 

Mynd 10. Niðurstöður mælinga úr Kuorevesi Percostation yfir vorþýðutímabil  
árið 2003.  Hver litur sýnir niðurstöður mælinga á mismunandi dýpi. 
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7 Eftirlit með þungaflutningum 
 
Ör þróun hefur verið í efirliti með þungaflutningum er notast við skynjara og 
þráðlausa upplýsingatækni síðustu árin. Nýjum eftirlitskerfum hefur verið komið  á 
legg, sérstaklega í mið-Evrópu (Conway og Walton 2005), en þessi kerfi eiga einnig 
erindi við stjórnum samgangna og flutninga um fáfarna vegi norðurjaðarsvæðanna. 
 
Nokkrar aðferðir hafa verið prófaðar sem hægt er notast við þegar kerfi er meta 
þyngd á ferð (Weigh in motion, WIM) eru notuð á fáförnum vegum. Á ROADEX II 
aðildarsvæðunum hafa aðeins í Svíþjóð verið gerðar viðamiklar tilraunir á WIM 
kerfum og SiWIM kerfi er nú þegar í reglulegri notkun (VV Publ 2003:165, 
Saarenketo og Aho 2005). Oftast er notast við WIM skynjara sem byggja á 
sveiggeislum, piezoelectric skynjurum og  álagssellum. Auk þessara hafa nýjir 
skynjarar verið þróaðar og þeir sem virðast gefa hvaða besta raun eru quartz 
skynjarar og skynjarar úr ljósleiðara (Conway og Walton 2005). 
 
Sjálfvirk ökutækja auðkenniskerfi (Automated vehicle identification, AVI) hafa einnig 
verið þróuð á síðustu árum og þá sérstaklega vegna vegtolla á umferðarmiklum 
vegum í Þýskalandi og Sviss. Fyrsta janúar 2005 hófst notkun tollkerfis byggt á GPS 
tækninni í Þýskalandi. Flutningafyrirtæki er notast við sjálfvirka kerfið verða fyrst að 
útbúa vörubifreiðar sínar með OBU kerfi sem fá má frítt frá fyrirtækinu er sér um 
innheimtu tollsins. Þegar kerfinu hefur verið komið fyrir notast það við GPS tækni til 
þess að skynja hvenær vörubílarnir fara um tollvegi og reiknar út þá vegalengd sem 
farin er (Conway and Walton 2005). 
 
Af öllum fjarstýrðum og innbyggðum eftirlitstækjum er einhverskonar samtvinnun 
þungflutningaeftirlitskerfa, með eftirliti með þunga vörubifreiðar er notast við 
skynjarakerfi á loftdempurum og loftþrýstingsmælingu í dekkjum (central tyre 
inflation, CTI), það sem kemur hvað hagstæðast út þegar litið er til eftirlits með 
fáförnum vegum. Þegar þessi kerfi eru tengd sjálfvirku ökutækja auðkenniskerfi gefur 
það vegnotandanum sem og veghaldara möguleika á því að fylgjast með þunga og 
álagi í rauntíma. Hafa slík kerfi sérstaklega mikla þýðingu þegar reynt er að stjórna 
veikingu vegna vorþíðu (Saarenketo og Aho 2005). 
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8 Þarfir vegnotenda  
 
Þarfir vegnotenda munu hafa aukin áhrif á ástandsstjórnum fáfarinna vega. Skipta 
má þörfum þessum í þrjá aðalflokka: a) öryggi, b) aðgengi og c) sérstök (virkni og 
vegbyggingar) vandamál. 
 
Öryggi er náttúrlega aðalatriði þegar kemur að notendum fáfarinna vegar. Miðað við 
niðurstöður ROADEX þarfagreiningu vegnotenda (Saarenketo og Saari 2004) eru 
aðal öryggisáhyggjuefni vegnotenda á norðurjaðarsvæðunum tengd lágum gæðum 
vetrarþjónustu. Í Noregi er hættan á snjóflóðum þó líka mikið áhyggjuefni. Verstu 
öryggisaðstæðurnar voru samt sem áður á vegum þar sem slæmar aðstæður til 
vetrarakstur samtvinnuðust öðrum vandamálum, svo sem ójöfnum, frostlyftingar 
ýfingum, bröttum brekkum eða skörpum og þröngum beygjum.  
 
Eftir umferðaröryggi er „aðgengi“ eða „regla“ næst á listanum. Á 
norðurjaðarsvæðunum eru aðgengisvandamál á fáförnum vegum sérstaklega tengd 
vetrarþjónustu þar sem snjóstormar og snjóflóð loka vegum. Annað meiriháttar 
aðgengisvandamál tengist vorþíðuveikingu, sérstaklega á malarvegum í 
Skandinavíu. Að lokum veldur rof vegna mikilla rigninga og flóða vandamálum öðru 
hverju. Meta ætti öll þessi vandamál þegar útbúnar eru áhættugreiningar áður en 
viðhaldsstaðlar eru mótaðir. 
 
Þegar meiriháttar öryggis og aðgengisáhættur hefur verið mætt ætti að beina 
afgangs fjármunum að sérstökum vandamálum á hverjum vegi og svæði. Þessi 
vandamál geta bæði legið í byggingu vegarins sem og virkni hans eins og áður hefur 
verið lýst. Til þess að fá sem mest fyrir fjármuni þá sem varið er í vegi ætti að leggja 
mesta áherslu á endurbætur vegkafla sem valda notendum hvað mestum 
vandkvæðum. Vegnotendakönnun ROADEX (Saarenketo og Saari 2004), ásamt 
öðrum rannsóknum er taka á aksturþægindum á fáförnum vegum hafa sýnt að 
ýfingar og holur valda hvað mestum óþægindum fyrir ökumenn.   
 
Í nýju ROADEX II tillögunum fyrir stefnumótun fyrir fáfarna vegi (Johansson et al. 
2005) eru upplýsingar þær er safnað er frá vegnotendum mjög mikilvægar til að hægt 
sé að skilgreina þjónustustig og aðgerðarstig þegar umfang verks er kannað. Í 
þessari tillögu eru þarfir vegnotenda fyrst kannaðar með því að meta samgönguþörf 
bæði almennings og fyrirtækja. Niðurstöður þessar og mat á líflínuvegum og 
viðkvæmni hvers svæðis er notað til þess að reikna “samgönguþarfar gildi”.    
 
Eftirfylgni við skoðanir og kvartanir vegnotenda er líka mjög mikilvægur þáttur svo að 
vel takist til við ástandsstjórnum fáfarinna vega. Viðtalskönnun ROADEX sýndi 
greinilega fram á að vegnotendur fundu það þegar skoðanir þeirra voru metnar að 
verðleikum. Jafnframt að þegar slíkt átti sér stað, þegar átt var við ákveðið vandamál, 
var viðhorf þeirra jákvæðara en hefði mátt búast við í garð þeirra aðgerða sem 
framkvæmdar voru. Gott kerfi til eftirfylgni er einnig þarft til þess að bæta 
útboðslýsingar, sem og þá staðla sem eru notaðir í bónuskerfum útboðssamninga er 
byggja á ánægju vegnotenda.  
 
Í gegnum tíðina hafa þarfir vegnotenda og skoðanir þeirra á vegástandi verið 
kannaðar með spurningalistum og viðtölum. Vandamálið sem fylgir slíkum aðferðum 
er að þær mæla bara almenn viðhorf vegnotenda en ekki nákvæmari upplýsingar 
sem þörf er á til að hægt sé að byggja einstakar framkvæmdir á. Þrátt fyrir þetta tókst 
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Phase I vegnotendakönnunni í ROADEX II verkefninu (Saarenketo og Saari 2004) að 
safna nothæfum upplýsingum er gátu bent á staði þar sem vegnotendum fannst vera 
til vandræða eða þar sem þeir voru almennt ekki ánægðir með ástand vegarins. Í 
rannsókn þessari gátu vegnotendur merkt vandræðakafla in á kort og skrifað niður 
nákvæmari lýsingum á vandamálinu. Mynd 11 sýnir dæmi um eitt slíkt kort frá Senja 
eyju í Noregi, þar sem vegnotendur hafa gefið til kynna hvar vegurinn er í slæmu 
ástandi yfir sumartímann.  
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Mynd 11. Skoðanir atvinnuökumanna um hvar vandræðakaflar leynast yfir sumarið á 

Senja eyju í Noregi (Saarenketo og Saari 2004). 
 
Spurningakannanir sem þessar er samt sem áður dýrt að framkvæma aðeins í 
þessum tilgangi. Ein leið til að dreifa kostnaði væri að framkvæma svona kannanir í 
samhengi við kannanir á ánægju vegnotenda sem notaðar eru til þess að ákvarða 
aukagreiðslur til viðhaldsverktaka. Finnska Vegagerðin hefur nýverið þróað og gert 
tilraunir með svæðisbundnar ánægjukannanir á 5 svæðum (Sarkkinen et al. 2004). 
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9 Réttar aðgerðir á réttum stöðum 
 
Lágar fjárveitingar til handa fáförnum vegum og ástandsstjórnun þeirra á 
norðurjaðarsvæðunum valda því að eitt lykilatriðið til þess að bæta ástand 
vegakerfisins er að beita viðhaldsaðgerðum og styrkingum aðeins á þá kafla sem 
hafa raunverulega þörf fyrir slíkt. Nútíma staðsetningarbúnaður og upplýsingakerfi 
sem og þróun í sjálfvirkum vegavinnuvélum, er nú búa yfir möguleikanum á því að 
vinna úr stórum gagnasöfnum, gera verkfræðingum kleift að miða nákvæmlega á þá 
veghluta er þurfa á betra viðhaldi að halda eða styrkingu og skilgreina bestu aðgerðir 
fyrir þessa kafla. Ef að það á að bæta kerfi ætti að vera skýr breyting frá því að nota 
20 – 100 m hluta niður í  1- 10 m hluta.  
 
Til þess að búa til einbeittara kerfi þarf að færa allt vegástandstjórnunarferlið á hærra 
stig til þess að það geti haldið utan um meira magn nákvæmari upplýsinga. T.d er 
lítið vit í því vinna með 20 m vegalengd þegar jarðsjá getur skilað af sér gögnum með 
1 m nákvæmni. Nokkrir lykilþættir sem þörf er á til að skerpa kerfið eru ræddir hér á 
eftir:  
 
Staðsetningarkerfi fyrir vegi, vegaskrár 
Þrátt fyrir að GPS (Global Positioning System) verði lykilþáttur í framtíðinni og 
næstum allar upplýsingar um staðsetningu verði byggðar á GPS, verður alltaf þörf 
fyrir staðsetningarkerfi fyrir vegi (einnig kallað vegaskrár) þar sem vegakerfinu er 
skipt niður í vegi sem er svo aftur skipt niður í kafla, undirkafla og akreinar. Kerfi 
þessi byggja á sérstökum vegföngum (road address) sem nota einnig GPS hnit sem 
tengja má öll tölulega gögn við. Ennfremur ef einhver er að leita að upplýsingum í 
kerfinu má bæði notast við vegföngin og hnitin. Þegar sértækar upplýsingar um vegi 
eru sendar út til vegnotenda eru þær upplýsingar byggðar á þessu staðsetningarkerfi.  
 
Eftirlit með vegum og eftirlitskerfi 
Lykilatriði þegar farið er að vinna með mjög nákvæm viðhalds- og 
endurbyggingarkerfi er að finna vegeftirlitskerfi sem er í stakk búið til þess að safna 
og geyma vegástandsgögn er byggja á stuttum köflum, en býr einnig yfir nákvæmum 
staðsetningarkerfum. Í þessu samfellda eftirliti eru aðal gagnasöfnunartækin 
jarðsjárkerfi (GPR), sniðmælar (profilometers) og stafrænn upptökubúnaður. 
Framtíðin gæti einnig borið í skauti sér sjálfvirk yfirborðsgreiningartæki og hreyfanleg 
niðurbeygju mælitæki sem gætu verið nothæf við gagnasöfnun. Leiser skannar sem 
geta enduskapað yfirborð vega eru einnig í þróun og verður mikill akkur í þeim þegar 
unnt verður að beita þeim á hagkvæman hátt á fáfarna vegi.  
 
Gagnageymsla 
Veghaldarar verða að búa yfir nýjum gerðum gagnagrunna sem gera kleift að safna 
saman upplýsingum um vegi í upprunalegri mynd og gæðum þrátt fyrir að um sé að 
ræða mismunandi gagnagerðir í mismunandi forsniði. Hefðbundin 
vegástandstjórnunarkerfi sem hafa verið hönnuð fyrir gögn á landsvísu henta illa. 
Nýju kerfin er byggja á smærri köflum (module based data bases) leyfa stórar skrár 
er tengjast einum kafla og sem hægt er að ná í, afþjappa og greina hvenær sem þörf 
er á. Veghaldara þurfa í framtíðinni ekki að reka þessi kerfi og þróunin er sú að 
sérhæfð fyrirtæki sjái um rekstur slíkra kerfa. Samt sem áður hefur reynslan sýnt að 
það er mjög mikilvægt að veghaldarar haldi eignarrétti yfir öllum gögnum sem geymd 
eru í slíku kerfi.  
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Hugbúnaður og gagnasnið 
Til þess að unnt sé að greina öll þau gögn sem safnað er um vegi er þörf á 
hugbúnaður sé til staðar sem er í stakk búinn til þess að nota margar gerðir gagna úr 
mismunandi gagnagrunnum og geymslum, lesa úr þeim og greina þau á samofin hátt 
svo að verkfræðingar og verktakar geti auðveldlega náði góðu yfirliti yfir aðstæður og 
vandamál á hverjum stuttum kafla. Allur hugbúnaður verður að framleiða opin og 
stöðluð gagnsnið af því að gögnin verða höluð niður og notuð í hönnunarkerfum og ,í 
nálægri framtíð notuð af sjálfstýrðum vinnuvélum á vettvangi. Ný samhæfingar 
verkefni (infra product model projects) sem nú verið vinna við að minnsta kosti í 
Noregi og Finnlandi mun að líkindum leysa þessi vandamál.  
 
Staðsetningar og staðsetningarkerfi 
Mjög mikilvægt atriði þegar færst er nær nákvæmari mælingum á vegum er notkun 
staðsetningarkerfa sem eru algeng og nógu nákvæm til þess að allir sem taka þátt í 
ferlinu séu að vinna í sama kerfinu og geti auðveldlega athugað staðsetningar. Eitt 
gott dæmi sem sýnir mikilvægi þessa er að í Finnlandi gerðist það að einn aðal 
orsakavaldur meiriháttar skemmdar í vegi vegna vorþýðu var að verktaki gerði við 
veginn á röngum stað vegna ónógrar nákvæmni í staðsetningu.       
 
Almennt má skipta staðsetningarkerfum fyrir ástandseftirlit, hönnun, viðhald og 
endurbyggingu fáfarinna vega í fjóra flokka: 
1. Staðsetningarkerfi byggð á því að mæla vegalengdir frá þekktum punkti (DMI, trip 
meters) 
2.  Staðsetningarkerfi byggð á Tachymeters (optical systems)  
3. Staðsetningarkerfi byggð á því að tengja gögnin stafrænum myndum eða 
upptökum af vettvangi 
4. Þráðlaus, rafræn, staðsetningarkerfi líkt og GPS  
 
Framtíð staðsetningarkerfa mun örugglega byggja á þráðlausum rafrænum 
staðsetningarkerfum en bestu kerfin mun verða þau er nýta sér fleiri en einn af þeim 
flokkum sem taldir voru upp. ROADEX II eftirlitsskýrslan (Saarenketo 2005) getur 
veitt frekari upplýsingar um þessar mismunandi aðferðir og framtíðarþróun þeirra.  
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10 Hönnun eftirlitskerfa  
 
Þegar eftirlitskerfi eru hönnuð er miða að því að bæta ástandsstjórnun fáfarinna vega 
eru nokkrir þættir sem þarf að taka til greina. Fyrst má nefna að skilgreina þarf 
vandamálið, þ.e hvaða gerð vandamáls er verið að leysa/hafa eftirlit með. Á þeim 
vegum sem hér eru til umfjöllunar gætu hugsanleg vandamál verið: a) eftirlit með 
hvernig vegurinn virkar, t.d vetrarþjónusta, b) eftirlit með vegbyggingunni sjálfri, c) 
eftirlit með veikingu vegna vorþíðu eða frost-þíðu ferla, d) eftirlit með ökutækjum, 
hraða þeirra, öxulþunga og heildarþyngd, e) eftirlit með þörfum vegnotenda eða d) 
gæðaeftirlit með vinnu verktaka. Gott vegástandseftirlitskerfi ætti á einhvern hátt að 
fylgjast með öllum þessum þáttum. 
 
Þegar vandamálið hefur verið skilgreint verður að meta eftirfarandi þætti: a) gerð 
skynjara og fjölda þeirra, b) hvar skynjara er komið fyrir, c) þéttleiki mælinga, d) 
landfræðileg staðsetningu skynjara (sérstaklega þegar notast er við ökutæki), e) 
gagnflutningur, f) gagnageymsla og úrvinnsla, g) hvernig gögnin eru notuð og 
ákvarðanatökukerfi, h) upplýsingakerfi.   
 
Þegar vandamálið hefur verið skilgreint má einnig greina hvaða gerð skynjara á að 
nota eftir að honum hefur verið fundinn staður. Venjulega er skynjurum komið fyrir í: 
a) veginum sjálfum eða í vegyfirborði, b) brúm, c) bifreiðum, d) flugvélum eða 
gervitunglum eða e) hægt er að halda á honum. Auk þessa hefur nýlega komið til 
sögunnar nýjung þar sem skynjurum er komið fyrir í dekkjum, sem er snjallræði, þar 
sem dekk eru ofast í beinni snertingu við yfirborð vega.  
 
Þéttleika gagnasöfnunar má annaðhvort byggja á vegalengd eða tíma og veltur það á 
hvort að skynjara hafi verið komið fyrir á staðbundinn eða hreyfanlegan hátt, líkt og á 
ökutæki. Þegar færst er nær nákvæmari kerfum verður þéttleiki gagnsöfnunar einnig 
að aukast.  
 
Áreiðanlegt staðsetningarkerfi er lykilatriði í vel heppnuðu eftirlitskerfi. Í staðbundnu 
eftirlitskerfi er þetta ekki vandamál en þegar notast er við hreyfanlega skynjara verður 
þetta að standast kröfur. Í vel hönnuðu kerfi er áreiðanleiki tryggður með notkun 
tvöfaldra eða þrefaldra kerfa. Gögnum sem er safnað eru staðsett t.d með GPS 
punktum, vegalengdarmælingu og tengingu við ramma í stafrænni upptöku. 
 
Gagnaflutningsaðferðir velta aðallega á hversu mikilvægt er að gögnin komi strax í 
hús til greiningar. Staðbundnir skynjarar geta sent gögn gegnum símalínur eða 
GSM/GPRS tengingar. Þegar skynjarar eru á hreyfingu er algengast að gögnum sé 
safnað á harða diska og svo séu þau vistuð varanlega þegar komið er á skrifstofu. Í 
þeim tilvikum þar sem skynjarar eru notaðir til þess að leiðbeina vetrarviðhaldi verða 
gögn einungis send til eftirlitsstöðvar þegar ákveðin hættugildi hafa verið mæld. 
Einnig, ef að þungi vörubifreiða er mældur með kerfum líkt og ASSWS, vigtar kerfið 
alltaf þunga bílsins þegar hann stöðvast og sendir niðurstöðurnar ásamt upplýsingum 
um staðsetningu.  
 
Öllum gögnum sem safnað er í mörkinni verður auðvitað að halda vel til haga. Þetta 
á sérstaklega við þegar safnað er gögnum um virkni eða vegbygginguna. 
Ástandsstjórnunarkerfi (PMS) landa norðurjaðarsins búa við nægjanlega gott 
gagnageymslukerfi en því miður eru þessi gögn oft ekki nothæf við nákvæmlega 
miðaðar aðgerðir á fáförnum vegum.  
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Eftirlitskerfi framtíðar verða ekki skilvirk ef þeim er ekki fylgt eftir með skilvirkum 
kerfum til ákvarðanatöku. Þetta gæti reynst óþægur ljár í þúfu í ferlinu. Innan 
vegagerða getur ákvarðanatökuferlið snúist um fjölda funda og lagalega þarf oft 
meira en eina undirskrift á hvert skjal og tekur þetta allt tíma. Skilvirkni þessara kerfa 
er oft byggð á því hve hratt er hægt að taka ákvarðanir og geta þau stundum bjargað 
mannslífum. Með þetta í huga ætti að skoða málefni þetta ítarlega og endurhanna 
ákvarðantökuferlið.    
 
Að lokum má nefna eitt lykilatriði til viðbótar í öflugum kerfum sem er dreifing 
upplýsinga og ákvarðana er snúa að niðurstöðum eftirlitsins eða viðhaldsaðgerðum til 
hlutaðeigandi aðila. Áður fyrr var notast við bréf, fax, dagblöð eða útvarp og sjónvarp 
til þess að dreifa upplýsingum úr kerfum. Nútíma upplýsinga og samskiptatækni 
býður upp á möguleika á enn þróaðri kerfum. Í framtíðinni verða tvö geysilega 
mikilvæg kerfi, í formi internets og þráðlausrar samskiptatækni, þróuð til veita 
upplýsingum til og frá vegnotendum, viðhaldsverktökum og veghöldurum. Mynd 12 
sýnir dæmi um slíkt kerfi, nú þegar í notkun í Finnlandi, sem notað er til að hafa eftirlit 
með viðhaldsaðgerðum.  
 
Þegar litið er til fáfarinna vega mætti einnig nota kerfi, er hafa verið hönnuð til að vara 
ökumenn við umferðarteppum, til þess að gefa viðvaranir vegna erfiðrar 
vetraraksturskilyrða á ákveðnum svæðum, snjóflóðum eða jafnvel alvarlegum 
ójöfnum er liggja fram undan. Á meðan á vorþýðu stendur mætti líka nota það til að 
sýna vegi með þungatakmörkunum eða þar sem CTI loftþrýstingsmæling er skylda.  
 

 
 

Mynd 12. Skýringarmynd af upplýsingakerfi notað í Finnra viðhaldssamningum í 
Finnlandi. Kerfið samanstendur af veftæku LUK sem er hýst af fyrirtæki er heldur 

utan um gögnin. Verktakar láta vita af öllum viðhaldsaðgerðum í gegnum þráðlaus 
samskipti við hýsingaraðilann þar sem veghaldari getur greint þau. Auk þess geta 

stjórnendur athugað hvort að mælingar hafi farið rétt fram. Einnig geta vegnotendur 
séð ákveðna gagnaflokka. Myndin byggir á glæru frá Markku Tervo 2005. 
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Skýrsla þessi kynnir bæði núverandi tækni og tækni sem notuð verður í framtíðinni 
sem og hugmyndir að eftirlitskerfi sem nota má við ástandsstjórnun vega á fáförnum 
slóðum norðurjaðarsvæðanna. Aðal kostur þessara kerfa er að þau gera veghaldara 
og/eða verktaka kleift að miða viðhalds og endurbyggingaraðgerðir sínar 
nákvæmlega, bæta þar með tímasetningar aðgerða og auðvelda val á bestu aðgerð 
fyrir hvern stað. Skýrslan kynnir einnig nýjar hugmyndir og nýjungar sem nota mætti 
til að leysa eða lágmarka önnur vandamál er steðja að ástandsstjórnun fáfarinna 
vega og komið hafa upp í ROADEX verkefninu.                
 
Þessum nýju aðferðum má beita í eftirfarandi lykilatriðum: bæta afvötnun, bæta 
burðarþol, bæta virkni vegakerfisins, betri stjórnun þungaflutninga og ástandsstjórnun 
vegna vorþíðu, bæta vetrarþjónustu, bæta þjónustu við malarvegi og að lokum auka 
möguleikana á því að vegnotendur geti komið að ástandsstjórnunarferlinu. 
 
ROADEX II verkefnishlutar I og II hafa gefið af sér mikið magn dýrmætra 
grunnupplýsinga sem má nota beint til þess að þróa betri vegástandsstjórnun. 
Ennfremur má gera að því skóna að ef að þessar upplýsingar eru notaðar í samhengi 
við nútíma skynjara og samskiptatækni getur það opnað fyrir nýja möguleika til þess 
að bæta ástand fáfarinna vega. Framtíðin mun líklegast bera í skauti sér að 
gagnasöfnun mun færast frá sérhæfðum bifreiðum yfir á bifreiðar sem aka reglulega 
um fáfarna vegi. Á þennan hátt verður hægt að fylgjast með mun stærra svæði með 
aukinni tíðni mælinga og jafnframt með lægri kostnaði. Mynd 13 lýsir framtíðar 
leikvelli eftirlits og ástandsstjórnunar fáfarinna vega á norðurjaðarsvæðunum.  
 

 
Mynd 13. Framtíðar leikvöllur eftirlits og ástandstjórnunar á fáförnum vegum 

norðurjaðarsvæðanna.  
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