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Анотація. Досліджено ефективність комплексного методу неруйнівної діагностики дорож-

нього одягу, що поєднує георадарне обстеження та лазерне 3D-сканування. Методи дозволили 

виявити приховані дефекти та визначити якість проведених  ремонтних робіт на дослідній 

ділянці. 
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Вступ 

Надійність транспортної інфраструктури 

залежить від своєчасного аналізу  технічного 

стану дорожнього одягу. Навіть локальні дефе-

кти можуть стати причиною прискореного 

руйнування, що знижує пропускну здатність і 

безпеку руху. Складність полягає в тому, що 

значна частина руйнувань та деформацій фор-

мується у прихованих шарах дорожнього одя-

гу, і їх своєчасне виявлення потребує застосу-

вання спеціалізованих методів контролю. 

У світовій практиці активно впроваджу-

ються технології неруйнівної діагностики, 

які дають змогу отримувати достовірну ін-

формацію про структуру та геометрію пок-

риву без порушення його цілісності. Високу 

ефективність продемонстрували два підходи: 

георадарний пошук  для визначення внутрі-

шньої будови конструкції та лазерне 3D-

сканування для просторового відображення 

поверхневих деформацій [1–3]. 

 

Аналіз публікацій 

Визначення технічного стану автомобіль-

них доріг в Україні здійснюється відповідно 

до ДСТУ 8954:2019 [4], який регламентує 

методику кількісного аналізу  дефектності 

дорожнього одягу та критерії призначення 

ремонтних робіт.  

Міжнародний досвід свідчить про широке 

застосування георадарних технологій для ви-

явлення прихованих дефектів конструктивних 

шарів. Численні закордонні  дослідження валі-

дували можливості георадара для ідентифікації 

внутрішніх пошкоджень дорожнього одягу, 

зокрема  відшарування, порожнини та зони 

підвищеної вологості, з перспективами інтег-

рації методів машинного навчання для автома-

тизації аналізу отриманої інформації [5–8]. 

Паралельно у світовій практиці активно 

розвиваються технології наземного лазерно-

го сканування для детального обстеження 

поверхневих дефектів. Наземні лазерні ска-

нери забезпечують міліметрову точність ви-

мірювань, що дозволяє кількісно аналізувати  

параметри тріщин, колійності, вибоїн та по-

верхневих руйнувань з визначенням площі 

пошкоджень, ширини тріщин та їх просторо-

вого розподілу [9–10]. 

Аналіз  публікацій демонструє, що попри 

широке застосування окремих методів не-

руйнівної діагностики, питання їх системної 

інтеграції для комплексного аналізу техніч-

ного стану дорожнього одягу потребує пода-

льшого дослідження в умовах української 

дорожньої мережі. 

 

Мета та постановка завдання  

Метою роботи є комплексна діагностика 

технічного стану дорожнього одягу на відно-

вленій ділянці вулиці Чернишевської в місті 

Харків способом  поєднання георадарного 

обстеження та наземного лазерного 3D-

сканування. 

Для досягнення поставленої мети необ-

хідно: 

– провести георадарні вимірювання для 

аналізу  внутрішньої структури дорожнього 

одягу;  

– здійснити наземне лазерне 3D-скану-

вання для фіксації геометричних параметрів 

поверхневих деформацій;  

– визначити рівень  ефективності компле-

ксного методу для діагностики дорожнього 

одягу. 

 

Георадарна діагностика внутрішньої 

структури дорожнього одягу 

Для аналізу внутрішньої структури доро-

жнього одягу на досліджуваній ділянці за-

стосовувався георадарний комплекс ОДЯГ-1 

з антенним блоком центральної частоти 
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1,2 ГГц (рис. 1). Обстеження проводилося за 

стандартною методологією неруйнівного 

контролю з дотриманням регламентованих 

технічних параметрів. Особливу увагу приді-

лено зоні поточного ремонту, де спостеріга-

лись ознаки розвитку дефектів у вигляді про-

сідання дорожнього одягу, що прогресувало. 
 

 
 

Рис. 1. Георадарний комплекс ОДЯГ-1 

 

Візуальне обстеження ділянки поточного 

ремонту виявило локальну зону просідання 

дорожнього одягу, яка була позначена білою 

крейдою для точного позиціонування під час 

подальших вимірювань (рис. 2).  
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1 м

2 м

3 м

4 м
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Рис. 2. Позначення зони просідання дорожнього 

одягу 

 

Інструментальні вимірювання здійснюва-

лися з використанням металевої лінійки з 

міліметровими поділками, що забезпечило 

високу точність фіксації вертикальних дефо-

рмацій дорожнього одягу на ділянці поточ-

ного ремонту (рис. 3).  

 
 

Рис. 3. Інструментальне вимірювання дефекту до-

рожнього одягу 

 

Моніторинг деформаційних процесів здій-

снювався протягом трьох місяців: з червня по 

серпень 2025 року зі щомісячною періодичніс-

тю вимірювань. Під час  інструментальних 

досліджень зафіксували максимальні значення 

просідання до 2,0 см в зоні дефекту, що підтве-

рдило розвиток деформаційних процесів у 

дорожньому одязі після проведення ремонтних 

робіт. Динаміка прогресування просідання 

дорожнього одягу наведена на рис. 4. 
 

 
 

Рис. 4. Динаміка просідання дорожнього одягу на 

ділянці поточного ремонту 

 

Георадарні пошуки  зони поточного ре-

монту здійснювали  з метою виявлення внут-

рішніх структурних аномалій, що могли б 

пояснити причини поверхневих деформацій. 

Варто  зазначити, що ремонтні роботи були 

проведені через  аварійний прорив труби, яка 

проходить під проїзною частиною. 

Основою методології досліджень було  

застосування методу декомпозиції сигналу, 

який дозволяє записати    відбиття від повер-

хні конструкції дорожнього одягу S як суму 

відбитків від окремих шарів: 
 

S = s1 + s2 + s3.                   (1) 
 

На радарограмі поздовжнього профілю 

через ділянку поточного ремонту (рис. 5) 

зафіксовано ключові особливості стану всьо-

го досліджуваного об'єкта .  
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Рис. 5. Радарограма ділянки поточного ремонту 
 

Під час  аналізу встановлено кардинальні 

відмінності між незміненими ділянками  поза 

ремонтом та зоною поточного ремонту. На ді-

лянках поза ремонтом спостерігається відносно 

однорідна структура відбиттів, що підтверджує 

стабільність конструкції дорожнього одягу.  

Натомість у зоні відремонтованої ділянки 

наявне  аномальне відбиття на глибині 4,2 нс, 

що вказує на структурні порушення відновле-

ного покриву: можливі порожнини, недостатнє 

ущільнення або зміну щільності матеріалів. 

Додатково проявляється локальне відбиття з 

глибини, що підтверджує наявність підземної 

комунікації у зоні дефекту дорожнього одягу.  

 

Наземне лазерне 3D-сканування  

поверхневих дефектів покриву  

Для доповнення характеристики технічного 

стану дорожнього покриву та фіксації геомет-

ричних параметрів виявлених поверхневих 

деформацій було застосовано технологію на-

земного лазерного 3D-сканування з викорис-

танням сканера Trimble TX6 (рис. 6) [2]. 

Основою технології лазерного сканування 

є використання лазерних променів для вимі-

рювання відстані до кожної точки поверхні 

покриву через створення  хмари точок, що 

відображає точну тривимірну геометрію 

об'єкта. Метод дозволяє оперативно отриму-

вати великі обсяги високоточних просторо-

вих даних без фізичного контакту з дослі-

джуваною поверхнею.  

Схема процесу  лазерного сканування пе-

редбачала розміщення станцій стояння ска-

нера з огляду на  особливості зони поточного 

ремонту та локалізації виявлених дефор-

мацій.  
 

 
 

Рис. 6. Лазерний сканер Trimble TX6 
 

Сканер встановлювався на триногу висо-

тою не менше 1,5 м для забезпечення опти-

мального кута огляду поверхневих дефектів. 

Перед початком сканування здійснювалося  

горизонтування приладу та внесення попра-

вок на температурні та барометричні умови 

для компенсації впливу рефракції. 

Результатом лазерного сканування є ство-

рення високоточної тривимірної хмари точок 

досліджуваної ділянки (рис. 7).  

 

Стан шва

Границя 
шва

Горизонталі

3.446 м2.364 м

Поперечний переріз

 
 

Рис. 7. Триангуляційна модель для здійснення  аналізу  стану дорожнього одягу 
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Отримана хмара точок містить просторові 

координати кожної точки поверхні покриву з 

міліметровою точністю, що дозволяє виявля-

ти та кількісно аналізувати  параметри пове-

рхневих деформацій, зокрема  глибину про-

сідань, площу враження та просторовий роз-

поділ дефектів. 

 

Висновки 

Застосування комплексного методу забез-

печує оперативний та об'єктивний аналіз 

технічного стану дорожнього одягу без по-

рушення його цілісності, що робить його 

оптимальним інструментом для контролю 

якості ремонтних робіт та моніторингу тран-

спортної інфраструктури. 
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Method of non-destructive road pavement 

diagnostics 

Abstract. Problem. The reliability of transport infra-

structure depends on timely assessment of road pave-

ment technical condition. Even local defects can cause 

accelerated deterioration, reducing traffic capacity and 

road safety. The complexity lies in the fact that a signifi-

cant part of damage and deformation occurs in hidden 

layers of road pavement, and their timely detection 

requires specialized control methods. Traditional diag-

nostic methods have significant limitations as they are 

destructive, require considerable material costs and 

time. Goal. The aim of this work is comprehensive diag-

nostics of road pavement technical condition on the 

restored section of Chernyshevskaya Street in Kharkiv 

by combining ground penetrating radar survey and 

terrestrial laser 3D scanning. The study focuses on 

evaluating the effectiveness of the integrated method for 

road pavement diagnostics. Methodology. The research 

utilized the ODYAG-1 ground penetrating radar com-

plex with antenna block of 1.2 GHz central frequency 

for assessing the internal structure of road pavement. 

The survey was conducted according to standard non-

destructive control methodology. Terrestrial laser 3D 

scanning was performed using Trimble TX6 scanner to 

capture geometric parameters of surface deformations. 

Results. Ground penetrating radar surveys of the cur-

rent repair zone revealed key structural anomalies. On 

sections outside repair, relatively homogeneous reflec-

tion structure was observed, confirming stability of road 

pavement construction. In contrast, the repaired area 

clearly showed abnormal reflection at 4.2 ns depth, 

indicating structural violations of the restored pavement 

- possible voids, insufficient compaction, or material 

density changes. Instrumental studies recorded maxi-

mum subsidence values up to 2.0 cm in the defect zone, 

confirming development of deformation processes in 

road pavement after repair works. Laser scanning re-

sults created high-precision three-dimensional point 

cloud of the studied section with millimeter accuracy, 

allowing quantitative assessment of surface deformation 

parameters. Originality. The research demonstrates 

integration of ground penetrating radar technology and 

terrestrial laser 3D scanning for comprehensive road 

pavement diagnostics. Practical Value. The developed 

integrated approach enables rapid surveying with pos-

sibility of operation in urban conditions without traffic 

interruption, providing relatively high accuracy and low 

cost compared to destructive methods. Detected defects 

in the repair zone require immediate intervention to 

prevent pavement destruction.  

Key words: ground penetrating radar, ODYAG-1 

radar complex, non-destructive diagnostics, laser 

scanning, road pavement. 
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