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Rezumat. Această lucrare îşi propune să prezinte avantajele utilizării tehnologiei de 
scanare laser terestră ca metodologie de urmărire în timp a unei alunecări de teren 
produsă în judeŃul MehedinŃi, ce a afectat drumul de acces către 2 centrale eoliene 3MW 
amplasate pe culmea Dranic.  
Tehnologia utilizată reprezintă ultima inovație în domeniul metodelor moderne din 
topografia inginerească folosită pentru urmărirea atentă a evoluției anumitor fenomene 
prezentând caracteristica obținerii unui volum mare de date, într-un timp relativ scurt. 
Necesitatea monitorizării evoluŃiei fenomenului menŃionat a fost impusă de 
retehnologizarea centralelor respective. Tehnologia descrisă precum şi rezultatul final, 
materializat în modelul digital al terenului, subliniază importanŃa şi aplicabilitatea 
topografiei în găsirea unor soluŃii pro active problemelor inginereşti. 

Cuvinte cheie: alunecare de teren, scanare laser terestră, monitorizare, model digital al 
terenului 

Abstract. This paper aims at presenting the advantages of using terrestrial laser 
scanning for monitoring the behaviour in time of a landslide that has occurred in 
MehedinŃi County and has affected the approach road to 2 wind-driven electrical power 
stations of 3 MW located on Dranic peak.  
The terrestrial laser scanner used in this case study represents state of the art technology 
in the field of modern methods specific to engineering topography. It is used for 
monitoring the evolution in time of certain phenomena because of its characteristic of 
measuring a large amount of data in a relatively short time. The necessity of the study 
emerged from the requirement of reengineering works. The described technology and the 
final deliverable, materialized as the digital terrain model of the terrain, emphasises the 
importance and the applicability of geodesy in giving proactive solutions to engineering 
problems. 
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1. Introducere 

CondiŃiile geologice şi fizico-geografice situează România în categoria Ńărilor cu 
potenŃial ridicat de producere a unor fenomene de instabilitate, în special, a alunecărilor 
de teren (Fig. 1). Ariile cu potenŃial ridicat în ceea ce priveşte probabilitatea de 
declanşare a unor alunecări de teren sunt legate de condiŃiile de relief, fiind situate în cea 
mai mare parte în zonele subcarpatice ale Ńării noastre şi de abundenŃa precipitaŃiilor 
căzute în ultimii ani, care a favorizat declanşarea şi extinderea alunecărilor pe mari 
suprafeŃe de teren agricol. [1] Prin procesul de alunecare a terenului, au avut de suferit 
nu numai suprafeŃele agricole, ci au fost avariate şi distruse construcŃii (în vetre de sat 
sau oraşe), s-au produs numeroase degradări de căi de comunicaŃie, au fost afectate 
obiective industriale şi construcŃii hidrotehnice. [2] 

 
Fig. 1. România – Ńară cu potenŃial de producere a alunecărilor de teren [2] 

 

Ca o continuare la studiul derulat de către unul din autori în vederea 
monitorizării fenomenului de instabilitate ce a afectat drumul de acces către 2 centrale 
eoliene 3MW amplasate pe culmea Dranic în judeŃul MehedinŃi folosind metode topo-
geodezice moderne, în această lucrare am folosit informații referitoare la fenomenul de 
instabilitate, la geologia zonei și la măsurătorile topografice anterioare în scopul 
stabilirii direcțiilor viitoare de acțiune. 

Stadiul actual al lucrărilor constă în procesarea primei tranşe de măsurători 
realizate cu scanerul laser Leica C10 și compararea modelului digital al terenului 
rezultat cu acela obținut prin măsurători topografice tradiționale realizate cu stația 
totală Leica TCRA 1205+, urmând să fie efectuate alte sesiuni de măsurători pentru a 
putea caracteriza comportamentul în timp al versantului. 
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2. Materiale și metode 

Amplasamentul studiat este reprezentat de traseul drumului care face legătura 
între localitatea Orşova şi Platoul TopleŃ (Fig. 2), fiind situat în Podişul MehedinŃi. 

 
Fig. 2. Localizarea geografică a amplasamentului studiat  

 
Efectuarea măsurătorilor folosind scannerul laser terestru Leica ScanStation C 

10 poate fi schematizată în trei etape, şi anume: planificarea, scanarea propriu – zisă şi 
georeferenŃierea, denumită de programele specializate de prelucrare a acestor date 
„înregistrare”. În această ultimă etapă se are în vedere asigurarea calităŃii măsurătorilor 
şi controlul acestora. 

 
2.1. Etapa de planificare 

În faza de planificare a unei sesiuni de măsurători folosind tehnica de scanare 
laser terestră se au în vedere: 

� cerinŃele proiectului: 
o monitorizarea unei suprafeŃe de teren în loc de măsurători punctuale, 
o livrabile 3D, 
o structura unei suprafeŃe complexe,  
o rezultate care să poată fi utilizate de specialişti din domenii diferite în 

anumite scopuri, scoŃând astfel în evidenŃă caracterul interdisciplinar al 
cercetării, 

� scopul lucrării: pregătirea modelului digital al terenului din zona afectată de 
alunecarea de teren, pentru a putea determina: 

o numărul de staŃii necesare – 2, pentru a garanta atât o acoperire maximă 
a zonei cât şi o precizie bună concomitent cu minimizarea numărului de 
puncte de staŃie şi probabilităŃii de a avea zone nescanate datorită 
fenomenului de umbrire, 

o locaŃiile optime ale punctelor de staŃie, 
o numărul Ńintelor artificiale (3), 
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o tipul Ńintelor artificiale folosite (Ńinte HDS de 3”) (Fig. 3), 
o locaŃiile optime ale Ńintelor artificiale (să fie vizibile din ambele puncte 

de staŃie). 

 
Fig. 3. łinta de 3” folosită la scanare 

 
În momentul planificării numărului şi locaŃiilor punctelor de staŃie (Fig. 4), am 

luat în considerare câmpul de vedere al instrumentului (270 x 360 grade), distanŃa de 
măsurare a instrumentului cuprinsă între 130 – 300 m, impedimentele în linia de vizare 
înspre Ńinte sau corpul alunecării de teren datorate vegetaŃiei şi prognoza timpului. 

 
Fig. 4. SchiŃă cu amplasarea staŃiilor de scanare 

 

2.2. Etapa de scanare a obiectivului 
Etapa de scanare a cuprins punerea în cele 2 staŃii a scannerului (Fig. 5). 

Activitatea de teren s-a desfăşurat în data de 12.07.2012, a început la ora 09.00 şi a 
luat sfârşit la ora 18.00, concomitent cu măsurători topografice realizate cu staŃia totală 
descrise într-o altă lucrare. 

 
Fig. 5. Prima staŃie de scanare 
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Principalele operaŃiuni realizate în această etapă au constat în marcarea 
punctelor de staŃie pentru scanner şi Ńinte cu Ńăruşi de lemn, punerea în staŃie a 
scannerului, conectarea scannerului - înainte de a porni scannerul, însuşi aparatul de 
scanat trebuie să fie conectat la un laptop care poate primi şi stoca toate punctele care 
vin de la scanner şi să controleze proprietăŃile scannerului, se scanează aria de interes 
(Fig. 6) precum şi Ńintele. 

 
Fig. 6. Fotografie panoramică realizată de scanner 

 

2.3. Etapa „înregistrare” 
În majoritatea cazurilor, obiectul care urmează să fie scanat este prea mare 

pentru a fi scanat dintr-o singură poziŃie. De aceea, este necesară scanarea din multiple 
poziŃii. PoziŃia fiecărei scanări este definită în sistemele de coordonate ale scannerului. 
Pentru a putea alinia diferite poziŃii de scanare (Fig. 7), este necesar să se cunoască 
poziŃia şi orientarea exactă a acestor sisteme de coordonate ale scannerului conform cu 
un sistem de coordonate local/global al terenului. [3] 

 
Fig. 7. Scanarea unui obiect din două puncte de staŃie diferite [3] 
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Aducerea scanărilor din diferite staŃii într-o staŃie comună, etapă ce poartă 
diferite denumiri în literatura de specialitate, şi anume „georeferenŃiere”, 
„înregistrare”, „registraŃie”, se poate face în mai multe moduri (Fig. 8). 

 
Fig. 8. Tipurile de înregistrări [3] 

 
Prelucrarea măsurătorilor realizate cu tehnica de scanare laser terestră s-a 

realizat cu ajutorul programului specializat Cyclone. 
Înregistrare („registration”) pentru „nori de puncte” care provin din puncte de 

staŃie diferite constă în introducerea scanărilor denumite „ScanWorld-uri” 
corespunzând punctelor de staŃie într-o singură înregistrare (Fig. 9) și adăugarea unor 
constrângeri automate. Pentru ca aceste constrângeri să furnizeze o precizie de 
înregistrare bună trebuie să existe cel puŃin trei Ńinte comune între puncte de staŃie 
consecutive şi să nu existe greşeli în denumirea Ńintelor. 

 
Fig. 9. Vizualizarea Ńintei T2 din două puncte de staŃie diferite 
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„Norii de puncte” din staŃii diferite vor fi incluşi în acelaşi spaŃiu de lucru pe 
baza constrângerilor (Fig. 10, 11). 

 
Fig. 10. „Norul de puncte” obŃinut după înregistrare – culori folosite de scaner 

 
Fig. 11. „Norul de puncte” obŃinut după înregistrare – reprezentare prin culori realiste determinate pe 

baza fotografiei panoramice realizate de scanner 
 

La achiziŃia datelor se creează atâŃia nori de puncte de câte ori se apasă butonul 
„Scan”. Unificarea datelor are rolul de a facilita lucrul cu norii de puncte şi de a uşura 
vizualizarea lor, prin aducerea tuturor norilor de puncte în cadrul unui singur nor, pe 
care calculatorul îl poate gestiona mai uşor din punct de vedere al memoriei necesare. 

După ce datele au fost unificate, se urmăreşte reducerea norului de puncte 
pentru eliminarea punctelor nedorite (zgomotul de măsurare). Se pot folosi funcŃii 
automatizate, care să segmenteze norul de puncte în funcŃie de intensitate – însemnând 
că vor fi selectate şi izolate regiunile din zonele în care densitatea punctelor este mică 
(spre extremităŃile zonei scanate) (Fig. 12). 

 
Fig. 12. Eliminarea zgomotului de măsurare în mod manual 
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Exportarea datelor pentru utilizare în AutoCAD Civil 3D 2012. Datele vor fi 
exportate într-un format text (*.pts) şi apoi încărcate în programul AutoCAD (Fig. 14). 

Coloanele din fişierul text corespund la: X, Y, Z, I (intensitate), R (red), G 
(green), B (blue). Coordonatele sunt în sistem local, cu originea în primul punct de 
staŃie (X=0, Y=0) şi Z=0 la nivelul punctului din construcŃia scanner-ului faŃă de care 
se măsoară înălŃimea acestuia (Fig. 13). 

 

 
Fig. 13. Coordonate din „norul de puncte” măsurat de scanner (fişier generat) 

 

 
Fig. 14. Norul de puncte încărcat în AutoCAD 
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3. Rezultate 

Modelul digital al terenului scanat (Fig. 15, 16) a fost obŃinut după utilizarea 
unui algoritm de filtrare a datelor. Acesta asigură filtrarea norului de puncte de acele 
puncte care nu sunt relevante pentru crearea suprafeŃei dorite. Se realizează prin 
setarea unei reŃele rectangulare, la echidistanta specificată de utilizator. În jurul 
punctelor de intersecŃie a liniilor reŃelei rectangulare (grid-ului) se vor dezvolta 
(automat, prin funcŃie a programului) cilindrii în interiorul cărora se va face o căutare a 
punctelor cu cota cea mai mică. Toate punctele cu cota cea mai mică, găsite în 
interiorul cilindrilor, vor fi adăugate într-o suprafaŃă (Surface) în Civil 3D care 
reprezintă de fapt modelul digital al terenului. 

Acest algoritm are rolul de a furniza pentru modelul digital al terenului cele mai 
probabile puncte, care, evident, se găsesc la nivelul cel mai de jos al suprafeŃei scanate 
(se evită, de exemplu, luarea în calcul pentru modelul digital al terenului a punctelor 
aflate pe coroanele copacilor etc.). 

 
Fig. 15. Modelul digital al terenului pe zona alunecată de la corpul de drum la km 1+642 (pe drumul 

de acces) între localitatea Orşova şi Platoul TopleŃ, culmea Dranic 

 
Fig. 16. Vizualizare a modelului digital al terenului creat 

 
Crearea modelului digital al terenului prin măsurători planimetrice şi altimetrice 

precise prezintă o importanŃă deosebită deoarece poate fi utilizat şi la calculul: 
• grosimii şi volumului corpului alunecării de teren; 
• lungimii şi lăŃimii corpului alunecării de teren; 
• partiŃionarea suprafeŃei zonei cu stabilirea direcŃiilor de alunecare; 
• determinarea secŃiunilor longitudinale şi transversale etc. [4] 
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4. Concluzii 

Tehnologia de măsurare şi de prelucrare a datelor s-a dezvoltat foarte mult în 
ultimii ani, ajungând astăzi la monitorizarea în timp real a deformațiilor și deplasărilor 
terenului, un fapt extraordinar, permițând astfel evitarea apariŃiei unui dezastru. Astăzi 
scanarea laser terestră reprezintă o primă referinŃă pentru analizarea 3D a modelelor şi 
a datelor spațiale, fiind utilizată pentru studii din diverse domenii, cum ar fi: geofizica, 
mineritul, hidrologia, protecŃia mediului, construcŃii, arheologie, meteorologie etc. [5] 

Astfel un număr semnificativ de oameni de ştiinŃă au demonstrat valoarea 
acestei tehnologii pentru monitorizarea alunecărilor de teren şi a altor hazarduri. 
Tehnologia de scanare laser terestră poate fi folosită cu succes ca metodă 
complementară sau care să înlocuiască metodele geodezice tradiŃionale de măsurare 
pentru caracterizarea atât a geometriei cât şi a geologiei versanŃilor instabili.  

Pentru obținerea unor rezultate bune privind monitorizarea alunecărilor de teren 
folosind tehnologia de scanare laser terestră am realizat o analiză Swot. În categoria 
aspectelor favorabile intră beneficiile scanării laser terestre: 

• minimizarea muncii de teren concomitent cu creşterea timpului de procesare a 
datelor, 

• costuri mai mici decât în cazul tehnologiilor aeropurtate pentru zone de 
dimensiuni mici şi mijlocii, 

• minimizarea probabilităŃii de apariŃie a zonelor nescanate datorată efectelor de 
umbrire, 

• posibilitatea de a scana din unghiuri diferite şi de a suprapune rezultatele, 
• rezultate complexe de înaltă precizie, 
• în loc de a măsura puncte dedicate, predefinite, întreaga structura a unui obiect 

poate fi capturată, permiŃând astfel investigaŃii numeroase în faza de post – 
procesare (exemplu: mişcări ale cablurilor, deformaŃii de piloni etc.). 
DirecŃiile viitoare de cercetare se vor axa pe calculul deformaŃiilor şi 

deplasărilor pentru reperii amplasaŃi pe corpul alunecării ce vor rezulta din viitoarele 
tranşe de măsurători. 
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