A XVII-a Conferinta internationala — multidisciplinaré
LProfesorul Dorin Pavel - fondatorul hidroenergeticii roménesti”
SEBES, 2017

ANALIZA ALUNECARILOR DE TEREN PRIN METODE
GEODEZO-TOPOGRAFICE $1 MODELARE 3D

Maria-Olivia MOLDOVAN, lulia Diana GLIGA

ANALYSIS OF LANDSLIDES THROUGH GEODETIC-
TOPOGRAPHICAL METHODS AND 3D MODELING

The aim of the landslides study, located on the southern slope of the
Cetatuie Hill (urban zone, Gruia neighbourhood, Cluj-Napoca City) is to create
a geodetic-topographic plan and documentation that can be used specifically in
planning and predicting erosion of slopes. In this study case was used the
topographic documentation for hazard assessment of landslides. For the plan
metrical and nivelitic surveying were used national geodetic network points of
support supplemented with thickening points (due to work), in order to use them
as starting and closing elements for determining the survey control In order to
determine the points of land used for the survey network, a Pentax R - 322NX
Total Station was used. Creating a 3D model from the data collected in the field
was done using TopoLT and Surfer.
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1. Introducere

Alunecarile de teren se inscriu intre fenomenele de degradare
a terenurilor pe versanti, care impiedica utilizarea lor integrala, rationala
si economico-eficientd. Alunecérile de teren sunt denumite de unii



autori (citati de [1]) pornituri (Martiniuc si Bacauanu, 1961), deplaséri de
teren (Nicolau si colab., 1970) sau eroziune prin alunecari (Motoc si
colab., 1982).

[2] prezinta atat factorii cauzali, cat si factorii conditionali ai
alunecarilor de teren. Astfel, din prima categorie se mentioneaza:
gravitatia, apa, finghetul, actiunea omului si actiunea vibratiilor,
respectiv din cea de-a doua categorie amintim: natura terenului,
procesul de alterare si dezagregare, alternanta de straturi permeabile
cu impermeabile inclinate, actiunea reliefului, crapaturile pe terenurile
alunecatoare, precum si efectul vegetatiei.

Avand in vedere efectele acestor procese de instabilitate a
versantilor si de degradare a terenurilor, am ales in cadrul acestui
studiu sa analizam hazardul fenomenului de alunecare, prin metode
geodezo-topografice, pentru ca in final sa fie propuse anumite masuri
in ceea ce priveste consolidarea versantului.

2. Zona studiata
Zona studiata (figura 1), reprezentata de versantul sudic al

Dealului Cetatuia, este situata in intravilanul municipiului Cluj-Napoca,
judetul Cluj. Suprafata analizata este de 8140 m>.

Fig.1 Amplasamentul studiat — zona afectata de alunecari de teren



3. Material si metoda. Aspecte geodezice si topografice

Pentru ridicarea topografica (planimetric si altimetric) s-au
folosit puncte din reteaua nationald geodezica de sprijin (furnizate de
Oficiul National de Cadastru, Geodezie si Cartografie) completate cu
cele de indesire (determinate de operatori), in vederea utilizarii lor ca
elemente de plecare si inchidere pentru controlul determinarii retelei de
ridicare.

Pentru determinarea punctelor din teren, ale retelei de ridicare,
s-a folosit statia totala Pentax R-322NX (dispune de doua ecrane cu
taste functionale, are o putere de marire a lunetei de 30 de ori, precum
si 0 memorie interna cu o capacitate de stocare a 20.000 de puncte),
fiind determinate aproximativ 500 puncte de detaliu din 4 statii.

Avand o interfatd usor de folosit si punand la dispozitie
utilizatorilor un meniu complex, AutoCAD 2009 a permis realizarea
planului topografic. TopoLT aduce un plus de performanta aplicatiei
CAD prin noi functionalitati care permit desenarea rapida, prelucrarea
automata a datelor si obtinerea unui plan complet in cel mai scurt timp.
Cu ajutorul ProfLT au fost realizate profilele, drumuirea a fost
compensata prin intermediul Toposys, iar pentru realizarea modelului
3D s-a utilizat TopoLT si Surfer 9.

Este necesar ca orice ridicare topografica s& se execute pe
baza unei retele geodezice unice de sprijin. Inainte de Tnceperea
lucrarilor din teren s-a realizat o identificare a bazei geodezo-
topografice din zona folosind harti si planuri ale lucrarilor geodezice
executate anterior precum si inventare ale coordonatelor punctelor
geodezice si reperelor de nivelment.

Reteaua geodezica de sprijin pentru executarea lucrarilor din
cadrul acestui proiect este formata din punctele: 212-Taietura Turcului,
227-Str. Abatorului, 223-Aleea Muscel, 211-Aleea Tarnita, 217-Hotel
Belvedere.

Verificarea retelei s-a realizat cu scopul de a localiza si apoi de
a elimina acele puncte care, din diferite cauze, au fost deplasate de la
pozitiile initiale.

Retelele de triangulatie se compenseaza prin metode
riguroase: metoda masuratorilor indirecte si metoda masuratorilor
conditionate [3].

Valorile corectiilor determinate prin metoda masuratorilor
indirecte sunt aplicate coordonatelor punctelor in timp ce coreciiile
obtinute prin metoda masuratorilor conditionate se refera la unghiuri si
laturi si raspund conditiilor de geometrizare a retelei.



In urma compensarii unghiurilor masurate, calculului
orientarilor, laturilor si coordonatelor, s-a constatat ca diferentele
inregistrate intre coordonatele calculate si cele initiale sunt sub 5 cm,
incadrandu-se in toleranta admisa. Astfel, reteaua fiind stabila, a putut
fi utilizata ulterior Tn cadrul lucrarii.

Nivelmentul trigonometric la distante mari a asigurat verificarea
nivelitica, aplicand corectia de sfericitate si refractie.

Astfel, verificarea retelei a fost realizata atat din punct de
vedere planimetric, céat si altimetric.

Indesirea retelei s-a realizat prin incadrarea a doud puncte, si
anume punctul de statie “1” si punctul de statie “4” in reteaua de
triangulatie. Pentru a calcula corectile de incadrare a punctului 1,
respectiv. a punctului 4 au fost scrise ecuatile de corectie
corespunzatoare reprezentarii grafice.

Astfel, fiecarei directii masurate 1i corespunde o ecuatie de
corectie. Se tine cont de modul de scriere a ecuatiilor de la punct nou la
punct vechi, respectiv de la punct vechi la punct nou. In urma efectuarii
tuturor calculelor, am obtinut coordonatele cele mai probabile ale
punctelor 1 si 4, coordonatele planimetrice x si y si coordonata
altimetrica z.

in ceea ce priveste reteaua de ridicare, s-a realizat o drumuire
formata din 4 statii - metoda drumuirii fiind o metoda de indesire a
retelei geodezice in vederea ridicarii detaliilor topografice din teren - din
care s-au determinat 500 de puncte de detaliu. Asadar, drumuirea a
fost combinatd cu metoda radierii, care este cel mai des folosita, fiind
aplicata in orice conditii de teren.

4. Intocmirea planului topografic

In ceea ce priveste intocmirea planului topografic, s-a ales ca
metoda metoda curbelor de nivel. Metoda curbelor de nivel este poate
cea mai utilizatd metoda pentru reprezentarea reliefului terenului pe
planuri si harti topografice, aceasta exprimand in mod sugestiv
orografia terenului. De asemenea, metoda faciliteaza determinarea si
interpretarea diverselor elemente ale reliefului pe plan.

S-au utilizat semnele conventionale aferente statiilor
topografice, stalpilor din beton, gardului viu sau gardului din sarma
ghimpata.

Orografia terenului a fost reprezentata folosind elementele
taluz mare si taluz mic, in functie de conditile pe care le-a prezentat
terenul la data efectuarii masuratorilor topografice.



De asemenea, o mare atentie a fost acordatd reprezentarii
reliefului Tn zona in care se manifesta alunecarile de teren, dupa cum
se poate observa in figura 2.

Fig. 2 Extras din planul topografic - reprezentarea reliefului in zona

afectata de alunecari de teren

Pentru zona in care nu s-a putut stationa cu aparatul si nu au
putut fi preluate puncte, din cauza vegetatiei dense, s-a realizat o
hasura, pentru a reprezenta si indica pe plan zona acoperita cu
vegetatie.

Tn acest scop, s-a utilizat programul Draw Hatch 11, cu ajutorul
caruia s-a obtinut un fisier de tip AutoCAD Hatch Pattern Definition,
care odata importat in AutoCAD, a putut fi utilizat ca hasura.

5. Intocmirea profilelor longitudinale si transversale

Relieful poate fi reprezentat si prin metoda profilelor
(longitudinale — obtinute Tn lungul axei traseului; transversale — obtinute
pe directii perpendiculare pe axa).

Profilele transversale sunt utilizate pentru a reda forma lucrarii
n punctele caracteristice de pe traseul ei.



Datele necesare, in scopul tntocmirii planurilor transversale,
sunt cotele si distantele. Profilele transversale (figura 3) realizate in
cadrul acestei lucrari au fost realizate cu ajutorul ProfLT-ului.

+

Fig. 3 Profile transversale

6. Realizarea modelului 3D

In scopul credrii unei imagini de ansamblu aferente unei zone,
care poate fi vizualizata si analizata, pe baza datelor preluate in teren si
apoi prelucrate, poate fi realizat modelul 3D. Exista mai multe metode
de a realiza modelul 3D al terenului.

Pentru cazul studiat, s-au folosit ca utilitare TopoLT n cadrul
AutoCAD 2009 si programul Surfer 9 (figura 4 si figura 5).

7. Concluzii si recomandari

m Elaborarea materialului s-a realizat cu scopul de a furniza
date utile pentru formularea si propunerea unor recomandari privind
prevenirea si combaterea alunecarilor de teren. Masuratorile,
prelucrarea datelor, precum si intocmirea planului topografic, a profilului



Fig. 4 Modelul 3D (stanga) si Contour Map (dreapta) (generate cu Surfer 9)

Fig. 5 Modelul 3D (generat cu TopoLT)

longitudinal si a profilelor transversale, pot fi utilizate in amenajarea
antierozionala a versantilor.

m Prelucrarea masuratorilor in vederea realizarii planului
topografic al terenului prezinta un grad ridicat de complexitate si un
volum mare de calcule. n realizarea planului topografic a prezentei
lucrari, s-a urmarit reprezentarea reliefului zonei studiate, afectata de
alunecari de teren, utilizandu-se semnele conventionale.

m De asemenea, pe baza planului topografic, a curbelor de
nivel si a profilelor intocmite, sunt constatate zonele consolidate, zone
acoperite cu vegetatie, aceasta reprezentand unul dintre elementele
principale care influenteaza echilibrul unui versant.



m Astfel, pe baza celor mentionate, se pot stabili anumite
recomandari privind lucrarile de prevenire si combatere a alunecarilor
de teren de pe versantul analizat din zona Cetatuia: ca masuri de
consolidare a versantului, se poate utiliza un amestec de specii de
plante cu radacini adanci. Acesta va determina cresterea rezistentei
terenului in pantd la alunecare. Intrucat este o metoda eficienta si ca
urmare a faptului ca implica costuri reduse, se recomanda acoperirea
cu vegetatie a terenului ca masura principalda de consolidare a
versantului din zona studiata.
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