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Опыт ФАУ «РОСДОРНИИ» по применению 

георадарных технологий

1998 г. – 2022 г. – более чем 24-х летний практический опыт применения 
георадарных технологий в дорожном хозяйстве на территории Российской 
Федерации (от Мурманской до Магаданской области, от Ямало-Ненецкого Округа 
до Оренбургской области);

За вышеуказанный период выполнено с применением 
георадарных технологий:

> 5 проектов нового строительства и реконструкции автомобильных дорог

> 30 проектов капитального ремонта автомобильных дорог

> 10 проектов ремонта автомобильных дорог

> 90 научно-технических разработок и проектов научно технического 

сопровождения строительства, реконструкции и капитального ремонта 
автомобильных дорог
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Нормативно-технические документы по применению 

георадарных технологий, разработанные ФАУ «РОСДОРНИИ»

1
ГОСТ 32836-2014 «Дороги автомобильные общего пользования.  Изыскания автомобильных дорог. Общие 

требования»

2
ГОСТ 32868-2014 «Дороги автомобильные общего пользования. Требования к проведению инженерно-

геологических изысканий»

3
ГОСТ Р 58349-2019 «Дороги автомобильные общего пользования. Дорожная одежда. Методы измерения толщины 

слоев дорожной одежды»

4 ГОСТ Р 59120-2021 «Дороги автомобильные общего пользования. Дорожная одежда. Общие требования»

5
ГОСТ Р 58948-2020 «Дороги автомобильные общего пользования. Дороги автомобильные зимние и ледовые 

переправы. Технические правила устройства и содержания»

6

Методические рекомендации по применению георадаров при обследовании дорожных конструкций. Министерство 

транспорта Российской Федерации. Государственная служба дорожного хозяйства Российской Федерации 

(РОСАВТОДОР), Москва 2003

7
ОДМ 218.2.037-2013 «Методические рекомендации на проведение изыскательских работ при капитальном ремонте 

и ремонте автомобильных дорог»

8
ОДМ 218.3.075-2016 «Рекомендации по контролю качества выполнения дорожно-строительных работ методом 

георадиолокации»

9 ОДМ 218.4.030-2016 «Методические рекомендации по оценке грузоподъемности ледовых переправ»
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Основные задачи, решаемые георадиолокационным методом в 

дорожной отрасли

Область применения георадарного метода на различных этапах 
жизненного цикла автомобильных дорог

Проектно-изыскательские работы (инженерно-геологические изыскания для 

подготовки предпроектной, проектной и рабочей документации)
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Основные задачи, решаемые георадиолокационным методом 

в дорожной отрасли

Область применения георадарного метода на 
различных этапах жизненного цикла 
автомобильных дорог

Строительство (контроль качества выполнения 

дорожно-строительных работ)
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Основные задачи, решаемые георадиолокационным методом 

в дорожной отрасли

Область применения георадарного метода на различных 
этапах 
жизненного цикла автомобильных дорог

Эксплуатация автомобильных дорог мониторинг сложных 

участков, инженерно-геологические изыскания (обследования) 

для назначения реконструкции, капитального ремонта и 

ремонта участков автомобильных дорог
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Георадарные технологии

Технологии выполнения изыскательских работ на местности

➢ Изыскания грунтово-гидрогеологических условий 
в полосе варьирования трассы

➢ Определения положения уровня грунтовых вод

➢ Оценки глубины и геологии дна реки в месте будущего 
мостового перехода

➢ Определения местоположения и размеров инженерных коммуникаций

➢ Определение толщины льда для устройства ледовых переправ
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Георадарные технологии

Технологии выполнения изыскательских работ 

Методика обследования автомобильных дорог 
с использованием контактных антенных блоков (детальное обследование);
с использованием рупорных антенных блоков (скоростное обследование).
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Георадарные технологии

Технология выполнения 
изыскательских работ 

Методика разведка и оценки запасов 
дорожно-строительных материалов в 
притрассовых карьерах
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Технология выполнения изыскательских работ 
на местности

Методика изысканий автомобильных дорог при 
проложении трассы по новым направлениям 
(закарстованная территория)

Георадарные технологии 11



Георадарные технологии

Технологии выполнения работ при строительстве

➢ Приемка скрытых работ при возведении земляного полотна;

➢ Определения причин просадок насыпей в период строительства;

➢ Оценки толщины слоев вновь устроенной дорожной одежды;

➢ Контроля качества уплотнения и влажности уложенных 
материалов;

➢ Определения толщины льда на ледовых переправах и мощности 
мерзлого слоя на автозимниках и т.д.

переувлажненная 
зона  грунта
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Георадарные технологии

Технологии выполнения работ при строительстве

➢ методика выполнения работ по контролю качества 
➢ определение толщины и однородности по толщине уложенных слоев дорожной одежды
➢ оценка однородности уложенных дорожно-строительных материалов и грунтов 

земляного полотна; 
➢ оценка однородности по уплотнению
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Георадарные технологии

Технология выполнения работ при строительстве

Методика выполнения работ по контролю качества 
определение толщины уложенных слоев дорожной 
одежды

Имя файла
Номер 
трассы

Время 
записи

Расстоян
ие

X Y Z, м ПК

Толщина 
слоя 

Асфальто
бетон 
новый, 

см

Толщина 
слоя 

Асфальто
бетон 

старый, 
см

Толщина 
слоя 

ЩПС, см

Толщина 
слоя 

песка, см

100_300_00
4

0 12:53:23 0 35.80715 52.09962 0.579739 ПК0+0.10 6.7 4.6 20.2 39.5

100_300_00
4

250 12:53:18 10 35.80688 52.0997 0.5827 ПК0+10.10 7.1 5.4 17.1 40.1

100_300_00
4

500 12:53:15 20 35.80671 52.09975 0.579739 ПК0+20.10 9.9 5.6 16.2 41.7

100_300_00
4

750 12:53:13 30 35.80655 52.0998 0.579739 ПК0+30.10 10.1 4.3 19.0 37.3

100_300_00
4

1000 12:53:12 40 35.8064 52.09985 0.579739 ПК0+40.10 9.8 5.4 20.3 38.7

100_300_00
4

1250 12:53:10 50 35.80626 52.09989 0.579739 ПК0+50.10 9.7 2.5 19.4 39.5

100_300_00
4

1500 12:53:09 60 35.80612 52.09993 0.585661 ПК0+60.10 7.6 5.6 19.0 40.4

100_300_00
4

1750 12:53:07 70 35.80599 52.09997 0.585661 ПК0+70.10 7.3 6.3 18.6 37.6
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Георадарные технологии

Технология выполнения работ при строительстве

Методика выполнения работ по контролю качества 
определение причины просадки насыпи
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Георадарные технологии

Технологии выполнения работ при эксплуатации автомобильных дорог

➢ Обследования внутреннего строения дорожных конструкций (в том числе мониторинг), выявления причин разрушения 
автомобильных дорог и местоположения ослабленных зон для назначения вида ремонтных работ;

➢ Создание цифровых моделей дорожных одежд;

➢ Оценка несущей способности и остаточного ресурса дорожных одежд на основе определения толщины слоев и влажности 
грунтов земляного полотна;

➢ Определения толщины покрытия из монолитного материала и оценки возможности последующей регенерации;

➢ Определение причин нарушения устойчивости оползневых участков (откосов) земляного полотна;

➢ Определение местоположения и сплошности водопропускного сооружения и установления места протечки воды в грунте 
через стыки звеньев труб;

➢ Определение сроков весенней распутицы на основе фиксации глубины промерзания и оттаивания дорожных конструкций;

➢ Определение наличия и местоположения арматуры в бетонных слоях.
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Георадарные технологии

Технология выполнения работ при эксплуатации автомобильных дорог

Методика обследования внутреннего строения дорожных конструкций

1

2

3

4

5

Слои: 1, 2 – асфальтобетон, 3 – щебень, 4 – песок, 5 – суглинок.

1

2

3

4

5
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Георадарные технологии

Технология выполнения работ при 
эксплуатации автомобильных дорог

Методика обследования ледовых 
переправ
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Георадарные технологии

Технология выполнения работ при эксплуатации автомобильных дорог

Методика обследования внутреннего строения дорожных конструкций
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Георадарные технологии

Технология выполнения работ при эксплуатации автомобильных дорог

Методика обследования внутреннего строения дорожных конструкций: выявление размытых зон в грунтах 
земляного полотна и определение влажности грунтов
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Обследование основания земляного полотна на строящейся или 

реконструируемой автомобильной дороге

Георадиолокационные методы позволяют по количественным признакам 

определить наличие ослабленных зон в основании будущего земляного полотна
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➢ Цель :

➢ Выявление наиболее эффективного георадарного комплекса 
для решения дорожных задач

➢ Задачи :

➢ 1. Непрерывное определение толщины слоёв дорожной 
одежды.

➢ 2. Определение местоположения, глубины залегания и 
количественных 

➢ характеристик ослабленных зон в слоях дорожной конструкции 
и рабочем слое земляного полотна.

➢ 3. Определение преимуществ и недостатков применяемого 
оборудования

Повышение сроков службы дорожных конструкций за счет учета 
эксплуатационной надежности 22



Характеристики георадарных комплексов, использованных в 

сопоставительных испытаниях

Организации участники
Тип георадара, характерная

особенность
Частота антенных блоков, 

МГц
Тип антенны Режим работы

ФАУ «РОСДОРНИИ»
Импульсный шестиканальный

«ОКО-3» (Россия)
(на базе автомобиля)

700 Контактная

С отрывом от 
поверхности 
дорожного 

покрытия 10-50 см

2000 Бесконтактная

ГК «ЛОГИС-ГЕОТЕХ»

Импульсный двухканальный
«ОКО-3» (Россия)

в одном антенном модуле (на базе 
автомобиля)

700/2000
Бесконтактная (2000 МГц) и 

контактная (700 МГц)

ООО «Радарные и 
сейсмические системы»

Импульсный одноканальный
«ЗОНД-12е» (на базе автомобиля)

900 Контактная

1500 Контактная

НПО «Терразонд»
Линейно-частотная модуляция

«ГРТ-32»
«ГРТ-101»

(на базе автомобиля)

500-3000
Бесконтактная

(мультиканальная антенная
решетка)

300-900 Бесконтактная
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Георадарный комплекс НПО «Терразонд» 

ГРТ-101 ГРТ-32

Обновленная модель многоканального аппаратно-программного комплекса 

георадиотомографии ГРТ-32 и ГРТ-101, реализованной в виде моноблоков с линейно-

изменяемой частотой антенных блоков в диапазонах 500-3000 МГц и 300-900 МГц 

соответственно. Максимальная скорость выполнения георадарного сканирования – 100 

км/ч при плотности записи данных с шагом 10 см. Скорость георадарного сканирования 

при этом составляла 55 км/ч (для ГРТ-32) и 70-90 км/ч (для ГРТ-101). 
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Георадары «ОКО-3»

Георадарный комплекс ГК «ЛОГИС-ГЕОТЕХ» Шестиканальный георадиолокационный
комплекс ФАУ «РОСДОРНИИ»

Георадара ОКО-3 с частотами 700/2000 МГц 

Максимальная скорость выполнения 

георадарной съемки – до 80 км/ч. Отрыв 

антенного блока составлял 40-50 см от 

поверхности покрытия дороги.

Георадар ОКО-3 (по 3 пары антенн с 

центральной частотой 700 МГц и 2000 МГц , 

расположенные по ширине полосы движения 

с шагом 1м. При этом в комплексе 

используются как контактные (700 МГц), так и 

бесконтактные (2000 МГц) антенные блоки с 

отрывом от земли. 
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Георадары «Зонд-12е»

ООО «Радарные и сейсмические системы» 

Георадар «Зонд-12е» с двумя совместно закрепленными на подвеске антенными 

блоками 1500 МГц и 900 МГц . Рабочая скорость выполнения георадарной съемки 

20 км/ч. 

Опыт применения подвешенных контактных антенных блоков свидетельствует, что глубина профилирования зависит от 
возвышения закрепленных антенных блоков над поверхностью покрытия дорожной одежды.
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Организация
Оборудование,
частота, МГц

Количество
каналов

Максимальная 
скорость 

сканирования, 
трасс/сек

Разрешающая 
способность, см

Глубина зондирования, м

максимальная по
паспорту

фактическая по радаро-
граммам

НПО «Терразонд»

ГРТ -32,
от 500 до 3000 15

10000 7,5
3,0 0,7

ГРТ-101,
от 300 до 900

1 15,0 8,0 1,5

ФАУ «РОСДОРНИИ»
ОКО-3,

700 
2000

6 2400 2,0
10,0

2,0
0,6

2,0
0,6

ГП «ЛОГИС-ГЕОТЕХ»
ОКО-3,

700 
2000

2 400 2,0
10,0

2,0
0,6

2,0
0,6

ООО «Радарные и 
сейсмические системы»

Зонд-12е,
900 

1500
1
1

320 5,0
20,0

2,5
1,7

1,5
1,5

Глубина зондирования, достигнутая по результатам 

обследований
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Организации участники

Виды выполняемых работ участниками сопоставительных испытаний

Описание 
методики 
полевых и 

камеральных 
работ

Определение 
толщины слоев 

дорожной одежды

Определение 
местоположения 
ослабленных зон

Цифровые модели с 
пространственным 

расположением 
слоев

Представление 
результатов 

обследования в 
режиме реального 

времени

Оборудование 
для привязки к 

географическим 
координатам

Рабочая 
скорость 

выполнения 
измерений,

км/ч

ФАУ «РОСДОРНИИ» выполнено 
выполнено с 
привязкой к 
координатам

выполнено с 
привязкой к 
координатам

было выполнено за 
пределами 

отведенного 
времени

требовалась 
камеральная 
обработка и 

интерпретация

с помощью 
ГЛОНАСС/ GPS
приемника и 
датчика пути

60

«ЛОГИС-ГЕОТЕХ» выполнено
не было 

выполнено
не было выполнено не было выполнено не было выполнено

с помощью 
ГЛОНАСС/ GPS
приемника и 
датчика пути

до 80

ООО «Радарные и сейсмические системы» выполнено
не было 

выполнено

выполнено при 
частоте 900 МГц с 

привязкой к 
координатам

не было выполнено

требовалась 
камеральная 
обработка и 

интерпретация

с помощью 
ГЛОНАСС/ GPS
приемника в 

системе 
координат WGS-

84

20

НПО «Терразонд» выполнено
выполнено с 
привязкой к 
координатам

выполнено с 
привязкой к 
координатам

не было выполнено

Представлены 
трехмерные 

геопространст-
венные данные

с помощью 
приемника RTK 
GNSS в системе 
координат WGS-

84

55 (ГРТ-32)

70-90 (ГРТ-
101) 

Результаты выполнения полевых и камеральных работ
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Материал слоя

Толщина слоя, см
Среднеквадратичное отклонение, см у разных участников 

сопоставительных испытаний

проектная
по результатам 
зондирования

НПО 
«Терразонд»

ООО «ТИМ» СКФУ
ГБУ

«Автомобильные
дороги»

Асфальтобетон 26 26-28 0,8 0,9 1,2 1,6

ЩПС 40 39-45 3,0 5,0 2,1 2,4

песок 40 38-44 2,0 2,6 5,1 9,1

Толщина слоев дорожной одежды, определенная 

разными георадарами
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Точнее всего всеми участниками сопоставительных 
обследований была определена граница подошвы 
пакета асфальтобетонных слоев. 

Лучшие показатели при определении толщины этого 
слоя показали НПО «Терразонд» и СКФУ (средняя 
погрешность определения толщины каждого из 
участников не превысила 5 %). 

Толщину слоя ЩПС наиболее точно определили 
представители ГБУ «Автомобильные дороги» 
(средняя погрешность определения толщины не 
превысила 6 %). 

Толщина слоя песка с наименьшей погрешностью 
была определена по данным НПО «Терразонд» 
(средняя погрешность определения толщины 
каждого из участников не превысила 10 %). 

Погрешность определения ослабленных зон 
всеми участниками, успешно выполнившими 
задачу, находится в пределах до 10 %. Лучшие 
результаты продемонстрировали НПО 
«Терразонд» и ООО «ТИМ»
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Георадар Око-3, антенна 2000 МГц 

Радарограмма с выделенными толщинами слоев дорожной 

одежды (ФАУ «РОСДОРНИИ»)

Щебень Слой 1

Щебень Слой 2, кровля песка

Асфальтобетон Слой 3
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Георадар ГРТ-31, антенна 500-3000 МГц (розовый – подошва асфальтобетонов, 

коричневый – подошва верхнего слоя ЩПС, оранжевый – нижнего слоя ЩПС)

Радарограмма с выделенными толщинами слоев дорожной 

одежды (НПО «Терразонд»)
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Георадар Зонд 12е, антенна 900 МГц (участки переувлажнения в основании 

дорожной конструкции выделены белым маркером)

Радарограмма с выделенными ослабленными зонами в дорожной 

конструкции (ООО «Радарные и сейсмические системы»)
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Анализ изменения модуля упругости на вновь построенной а/дороге

А/д М-12, протяженность 

1 км. При одной и той же 

конструкции дорожной 

одежды модуль упругости 

изменяется на 200 МПа

Чтобы обеспечить 

однородность по 

прочности необходимо 

получить однородность по 

прочности на поверхности 

земляного полотна на 

стадии проектирования

Чем прочнее рабочий слой 

земляного полотна и 

обеспечена однородность 

его по прочности, тем будет 

достигаться более высокая 

ровность на поверхности 

покрытия дорожной одежды
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Анализ изменения модуля упругости на вновь 
построенной а/дороге

А/д М-12, 
протяженность 1 км.
При одной и той же 
конструкции дорожной 
одежды модуль 
упругости изменяется на 
300 МПа

Чтобы обеспечить 
однородность по 
прочности необходимо 
получить однородность 
по прочности на 
поверхности земляного 
полотна на стадии 
проектирования

Устранение дефектов при 

ремонтах дорожной одежды, 

когда еще не завершены 

деформации в земляном 

полотне и его основании 

является запоздалым, 

неэффективным и 

дорогостоящим решением.

Обеспечивать однородность 

по прочности на поверхности 

рабочего слоя земляного 

полотна и его основания надо 

добиваться на стадии 

проектирования
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Общие выводы

1
2
3
4
5

Результаты сопоставительных испытаний показали, что наиболее перспективными 
конструктивными решениями, обеспечивающими максимальный сбор подповерхностной 
информации за один проход, являются георадарные комплексы НПО «Терразонд» и ФАУ 
«РОСДОРНИИ».

НПО «Терразонд» представлен георадарный комплекс нового поколения, который проходит в 
течении последних 2-3 лет опытно-экспериментальную проверку. По результатам работ 
восстанавливаются качественные площадные карты на заданных горизонтах, однако возникают 
вопросы по достижению заявленных глубин профилирования.

Шестиканальный георадарный комплекс ФАУ «РОСДОРНИИ», созданный на базе георадаров 
«ОКО-3» в опытно-экспериментальной проверке не нуждается, так как георадары серии «ОКО» 
совершенствуются в течении уже 25 лет. Однако вынос георадарного оборудования на 
некоторое расстояние за габариты автомобиля требует конструктивного усовершенствования. 

Двухканальные антенные блоки ГК «ЛОГИС-ГЕОТЕХ» выигрывают у шестиканального 
георадарного комплекса в габаритах, однако уступают в вопросе создания пространственной 
модели за 1 проход. 

Георадарный комплекс ООО «Радарные и сейсмические системы» базирующийся на 
зарекомендовавших себя георадарах «Зонд-12е» требует решения по закреплению и 
подвешиванию антенных блоков для выполнения замеров на автомобильных дорогах, а также 
увеличения скорости записи на эксплуатируемых участках автомобильных дорог.
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Спасибо 
за внимание


