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Цели задачи

Цель работы

Оценка уровня технического развития рынка георадиолокационных технологий, 
выявление лучших программных решений скоростной и 
высокоавтоматизированной обработки и интерпретации георадарных данных

Задачи:

▪ Оперативно получить данные по толщинам дорожных одежд без повреждения 
дорожного полотна;

▪ Определить оптимальную методику проведения работ;

▪ Определить производительные и эффективные алгоритмы, методы и технологии 
оценки толщины дорожных конструкций;

▪ Оценить точность определения диэлектрических свойств и геометрических 
характеристик слоев дорожной одежды;

▪ Оценить эффективность применяемых методик для решения дорожных задач
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Актуальность

ГОСТ Р 58349-2019 «Дороги автомобильные общего пользования. Дорожная одежда. 
Методы измерения толщины слоев дорожной одежды» для автомобильных дорог в России 
утверждена методика определения толщины слоев дорожной одежды:

1. Георадиолокационный метод

➢ Метод профилирования не позволяет получить свойства отдельных слоев дорожной одежды

➢ Метод георадиолокационного зондирования не закреплен в нормативах

2. Разрушающие методы

➢ Сложное согласование участков пробоотбора, необходимость организации перекрытия 
дорожного движения

➢ Дискретность получения информации
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Способы получения данных обследования
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I Конструкция II Конструкция

ЩМА 0.05 ЩМА 0.05

Асфальтобетон 0.21 Асфальтобетон 0.08

Асфальтобетон 0.13 ЩПС 0.53

ЩПС 0.4 Песок 0.4

Песок 0.4 геотекстиль 0.003

геотекстиль 0.003 Грунт земляного полотна

Грунт земляного полотна

На участке работ по проекту 2 типа дорожной конструкции, по 
проезжей части и укрепленной обочине:



Способы получения данных обследования
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Результат расчета диэлектрической проницаемости:

• Радарограмма продольного профиля и профиль точечного 
зондирования на участке 4. Определение толщин слоев дорожной 
одежды в программе GeoReader

• Продольный профиль Георадар ОКО-3 900 МГц

• Годограф получен георадаром Zond 12е, антенная система 900+1500 
МГц

Определение толщин дорожной одежды, 
участок 4 в программе «Prism 2.7».



6
Способы получения данных обследования

Номер точки зондирования
Эффективная скорость V, 

см/нс
Диэлектрическая проницаемость ε Толщина слоев h, м

Точка 01

11.76 6.5 Асфальтобетон - 0.27

10.11 8.8 ЩПС - 0.43

11.3 7.05 Песок - 0.39

Точка 02

11.33 7 Асфальтобетон  - 0.28

11.76 6.5 ЩПС - 0.41

11.25 7.1 Песок - 0.41

Точка 03

11.76 6.5 Асфальтобетон  - 0.26

11.23 7.12 ЩПС - 0.39

11.18 7.2 Песок - 0.38

Точка 04

12.3 5.95 Асфальтобетон  - 0.27

11.59 6.7 ЩПС - 0.42

9.46 10.05 Песок - 0.4

Точка 05

11.95 6.3 Асфальтобетон - 0.27

10.41 8.3 ЩПС - 0.42

9.91 9.15 Песок - 0.38

Точка 06

12.04 6.2 Асфальтобетон  - 0.27

10.88 7.6 ЩПС - 0.43

10.47 8.2 Песок - 0.39

Точка 07

12.09 6.15 Асфальтобетон  - 0.26

10.06 8 ЩПС - 0.43

10 9 Песок - 0.44

Точка 08

12.3 5.95 Асфальтобетон  - 0.28

10.54 8.1 ЩПС - 0.45

10.44 8.25 Песок - 0.39

Средние значения

Асфальтобетон 11.94 6.32 0.27

ЩПС 10.82 7.64 0.423

Песок 10.5 8.25 0.398

Результат расчета диэлектрической проницаемости:



Обработка данных 7

Радарограмма 2000 МГц, слои дорожной одежды, канал 2

Корреляция границ по участкам заверочных работ на трассе М-12 км 69 – км 91

Асфальтобетон Слой 1

Асфальтобетон Слой 2

Асфальтобетон Слой 3

Щебень Слой 1

Щебень Слой 2, кровля песка



Обработка данных 8

Построение границ и калибровка по 
скважине в программе Analysis7 

Отображение результатов анализа 
толщины слоев в программе Analysis7

- норматив

- больше норматива

- меньше норматива



Обработка данных 9

Для работы нейросети ООО «ТИМ» была подготовлена обучающая выборка данных, которыми фактически являлись ранее полученные результаты 
полуавтоматического поиска границ слоев для одного из каналов георадарных данных ОКО-3. Все размеченные с помощью оператора данные по 
среднему каналу антенны 2000 МГц были переданы нейросети для дообучения. В результате весь объем данных (все 6 каналов георадарной 
съемки) были размечены без какого-либо участия оператора с помощью нейросети. Скорость работы нейросети по обработке данных составила 
100 км/ч, что сопоставимо со скоростью георадарной съемки.

Георадар ОКО-3 6-ти канальный комплекс, 2000 МГц 1-й канал

Подошва ЩПС

Подошва асфальтобетона

Подошва асфальтобетона

Поверхность покрытия



Результаты сравнения 10

Конструкция
Среднеквадратичное отклонение, см

ООО «ТИМ» НПО «ТЕРРАЗОНД» СевКавФУ ГБУ «Автомобильные дороги»

Асфальтобетон 0.9 0.8 1.2 1.6

ЩПС 5.0 3.0 2.1 2.4

песок 2.6 2.0 5.1 9.1

Среднеквадратичное отклонение между результатами профилирования и зондирования 

Среднеквадратичное отклонение результатов определения средней толщины слоев дорожной одежды на 1 км 

Конструкция

Среднеквадратичное отклонение, см

ООО «ТИМ» НПО «ТЕРРАЗОНД» СевКавФУ
ГБУ «Автомобильные 

дороги»
Искусственный интеллект

Асфальтобетон 0.3 0.9 1.2 0.5 0.7

ЩПС 1.9 3.3 5.5 2.9 5.3

песок 2.9 3.9 5.2 6.7 -

Сравнение толщин слоев дорожной одежды, полученных по продольным георадарным профилям, с данными толщин слоев дорожной
одежды, полученным в точках георадарного зондирования. При расчете оценки каждого участника учитывалась погрешность
определения толщины каждого конструктивного слоя (толщина пакета асфальтобетонного материала, слоя ЩПС и слоя песка) с учетом
максимально допустимых отклонений по п. 5.3 ГОСТ Р 58349-2019.



Общие выводы

➢ Наиболее представительные данные при обследовании автомагистрали получены с многоканальных систем, с
использованием частот 500-2000 МГц, которые позволяют проводить сканирование со скоростью 50-100 км/ч.

➢ Погрешность определения толщины верхних слоев дорожной одежды по данным непрерывного георадарного
обследования сопоставима с погрешностью точечных методов контроля толщины слоев и находится в пределах от
5 % до 10 %, что соответствует требованию п. 5.3 ГОСТ Р 58349—2019.

➢ Погрешность определения толщины нижних слоев дорожной одежды по профильным наблюдениям в ряде
случаев превышает аналогичную погрешность точечных измерений, поэтому рекомендуется совместное
применение непрерывных георадиолокационных работ с более частыми локальными измерениями толщины
слоев дорожной одежды, в т.ч. другими неразрушающими методами, например, методом зондирования на
переменной базе, что позволит обеспечить погрешность определения толщины слоев основания дорожной
одежды до 5 - 10 %.

➢ Использование искусственного интеллекта показывает хорошие результаты на интенсивных отражениях и
существенно сокращает время обработки данных (до 100 км/ч).

➢ Выделение границ слоев дорожной одежды с помощью нейросети показало высокую сходимость с результатом
интерпретации оператором, при условии, что нейросеть проходила обучение на подготовленной выборке данных,
полученных одним и тем же оборудованием и с теми же настройками записи данных.

➢ На слабых отражениях лучше работают ручные методы обработки сигнала.
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Спасибо 
за внимание


