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GEODEZINIU MATAVIMU IR KADASTRO DUOMENU ATNAUJINIMO
PROCESU ANALIZE ENERGIJOS KAUPIMO JRENGINIU STATYBOS
PROJEKTU IGYVENDINIME

Jonas VENCKUS, Vytauto DidZiojo universitetas, Zemés tkio akademija, InZinerijos fakultetas, el. pastas:
jonas.venckus@vdu.lt

Santrauka

Siame straipsnyje nagrin¢jama geodeziniy matavimy tikslumo, procesy valdymo specifika ir kadastro duomeny
atnaujinimo aspektai jrengiant elektros energijos kaupimo jrenginiy pamatus. Taikant lyginamosios analizés metoda, iStirti
du analogiski projektai: Traky rajono (8 bloky baterijy parkas) ir Panevézio rajono (11 bloky baterijy parkas) savivaldybiy,
kuriuos vykdeé ta pati rangoviné organizacija, taikydama skirtingg geodezinés kontrolés intensyvumga. Tyrimo metu vertintas
pamaty absoliutus (padéties erdvéje) ir santykinis (vidinés geometrijos) nuzymeéjimo tikslumas bei zmogiskojo faktoriaus
jtaka galutiniam rezultatui. Nustatytas akivaizdus rySys tarp tarpiniy geodeziniy patikry daznumo ir pamaty jrengimo
absoliutaus vertikalaus tikslumo. Traky rajono objekte, taikant padidintos kontrolés modelj (5 vizitai, Zymint kampus ir
statybines agis), pasiektas aukstas vertikalus tikslumas (vidutinis absoliutus nuokrypis AZ =7,6 mm). Tuo tarpu PanevéZio
rajone objekte dél skubos optimizavus procesus iki minimalios kontrolés (2 vizitai, tik kampy Zyméjimui) absoliuti vertikali
paklaida iSaugo beveik dvigubai (iki 15,1 mm). Pazymétina, kad abiejuose objektuose pavyko islaikyti jrenginiy gamintojy
reikalaujama <5 mm santykinj tiksluma (tarp tasky viename bloke), nevirSijant leistinos 20 mm absoliutaus poslinkio
tolerancijos. Rezultaty analiz¢ atskleide, kad pagrindiniai projekty pridavimo ir kadastriniy byly rengimo vélavimai kyla ne
dél matavimy lauke, o dél sudétingo absoliuéiy poslinkiy (10-20 mm ribose) fiksavimo ir derinimo informacinése sistemose.
Atlikto tyrimo rezultatai taip pat leidzia daryti iSvada, kad EEK] projekty inzineriné sékmé ir sklandus kadastro duomeny
atnaujinimas priklauso nuo privalomo statybiniy asiy i$nesimo bei periodinés geodezinés kontrolés (ne maziau 4-5 vizity),
kuri garantuoja tiek gamintojy keliamuy, tiek teisiniy tolerancijy atitikima.

Reik$miniai ZodZiai: geodeziniai matavimai, kadastro duomenys, elektros energijos kaupimo jrenginiai(EEK]),
geodeziné kontrolé ir matavimy tikslumas, pamaty nuzZyméjimas.

Ivadas

Lietuvai jgyvendinant strateginius energetinio saugumo tikslus ir sparciai pleCiant atsinaujinanciy iStekliy
generacija (Lietuvos Respublikos Seimas, 2018), elektros energijos kaupimo irenginiy (EEKI]) integravimas j nacionalinj
tinkla tampa kritiniu uzdaviniu (Al-Ghussain et al., 2025). Siy objekty specifika — moduliné konstrukcija, griezti pamaty
stabilumo reikalavimai (kur jrenginiy gamintojai reikalauja <5 mm santykinio tikslumo) (Master Battery, 2023) ir
procesams (Pazéraité, BrandiSauskas, 2022). Nors geodezija ir kadastras yra fundamentalus bet kokiy statyby pagrindas,
uztikrinantis tiek inzinerinj tiksluma, tiek teisinj nuosavybés aiSkumg, praktikoje susiduriama su veiksniais,
apsunkinanciais sklandy ir efektyvy $iy projekty jgyvendinimg (Vaitkevi¢iené, Kumetaitiené, 2010).

Darbo aktualuma lemia tai, kad egzistuojantis teisinis reglamentavimas (STR 1.05.01:2017) ir pagrindiniy
valstybiniy informaciniy sistemy (IS ,,Infostatyba®, Topografijos ir inZinerinés infrastruktiiros informacinés sistemos
(TIIIS) bei Nekilnojamojo turto kadastro) algoritmai ne visada lanksciai reaguoja | statyby aikstelés realybe, kurioje tenka
laviruoti tarp absoliutaus (padéties erdvéje) ir santykinio (vidinés geometrijos) tikslumo reikalavimy (Giniotis, 2007).
Daznai EEK] projekty pridavimo sékmg ir trukme lemia ne tik naudojamos matavimy technologijos, bet ir geodezinés
kontrolés intensyvumas statybos metu bei sklandi §iy faktiniy duomeny integracija j valstybinius registrus (Kavanagh,
Slattery, 2014). Sis tyrimas yra naujas tuo, kad kompleksiskai zvelgia j EEK] projektus vertindamas zmogiskajj faktoriy
— geodezinés priezitiros algoritmy jtaka galutinei statinio kokybei ir sklandziam statybos uZbaigimo bei objekto
jregistravimo procesui.

Tyrimo tikslas — atlikti kompleksing geodeziniy matavimy ir kadastro duomeny atnaujinimo procesy analize
elektros energijos kaupimo jrenginiy (EEK]) statybos projektuose, siekiant nustatyti technologiniy bei administraciniy
veiksniy jtaka efektyviam Siy projekty jgyvendinimui.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:
1. Istirti ir palyginti absoliutyjj bei santykinj pamaty jrengimo tikslumga taikant skirtingo intensyvumo geodezinés
kontrolés modelius.
2. vertinti zmogiskojo faktoriaus (,,patirties paradokso®) ir skubos jtaka vertikaliam bei horizontaliam statiniy
lygiavimui.
3. ISanalizuoti faktiniy inZineriniy nuokrypiy integravimo j kadastro informacines sistemas problematikg ir pateikti
rekomendacijas Siy procesy optimizavimui.
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Tyrimy objektas ir metodai

Pagrindinis tyrimo objektas — elektros energijos kaupimo jrenginiy (EEK]) parko ir su jais susijusios inZinerinés
infrastruktiiros statybos projektai bei jy metu vykdomi geodeziniai ir kadastriniai procesai. Tyrimui pasirinkti du
analogiski objektai: Traky rajono savivaldybéje, Senyjy Traky senifinijoje, Sventininky kaime ir PanevéZio rajono
savivaldybéje, Panevézio senifinijoje, Blidziy kaime. Objektai strategiSkai lokalizuoti Salia 110 kV transformatoriy
pastocCiy, siekiant uztikrinti efektyvy prijungimag prie AB ,,LITGRID* ir AB ,,Energijos skirstymo operatorius* valdomy
tinkly. Nagrinéjamus objektus sudaro atskiri EEK] blokai: Traky rajono savivaldybéje jrengti 8 blokai (zr. 1 pav. a)), o
Panevézio rajono savivaldybéje — 10 bloky (zr. 1 pav. b). Kiekvieng bloka sudaro galios transformatorius, du srovés
keitikliai ir keturi kaupikliai (baterijy konteineriai). Taip pat kiekvienoje teritorijoje suprojektuoti valdymo pulto pastatas
su 30 kV uzdara skirstykla, moduliné transformatoriné bei 19 m aukscio Zaibosaugos stiebai.
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Saltinis: sudaryta pagal EEK] parky projektavimo bréZinius.
Source: Compiled based on the design drawings of BESS parks.

1 pav. Tiriamyjy objekty jrenginiy pamaty planai: a) Traky rajono savivaldybés EEKI parkas (8 blokai); b) Panevézio rajono
savivaldybés EEKI parkas (10 bloky).

Fig. 1 Equipment foundation plans of the investigated facilities: a) Trakai District Municipality EES park (8 units); b) Panevézys
District Municipality EES park (10 units).

Pries pradedant statybos darbus, abiejy objekty (tiek Traky, tiek Panevézio rajono savivaldybése) teritorijos buvo

naudojamos zemés tikio veiklai. Inzineriniai geologiniai tyrimai parode, kad abiejy sklypy pavirsiy dengia 0,3-2,8 m
storio dirvozemio ir piltinio grunto sluoksnis, po kuriuo sltigso purus dulkingas zZvyringas smélis arba vidutinio stiprumo

845



smélingas molis. Gruntinis vanduo tyrimy metu (iki 6,0 m gylio) nefiksuotas né vienoje i$ teritorijy, todél statiniams
abiejuose objektuose parinkti seklieji pamatai (Zr. 2 pav.).

T iy

Saltinis: autoriaus nuotrauka.
Source: Photo by the author.

Pav. 2 Elektros energijos kaupimo jrenginiy (EEK]) sekliyjy pamaty jrengimo ir statybvietés paruo§imo darbai.
Fig. 2 Installation of shallow foundations and site preparation works for Electrical Energy Storage (EES) facilities.

Siekiant uzsibrézto tikslo, darbe taikyta kompleksiné tyrimy metodika, apjungianti teoring analizg, teisinj
vertinimg ir instrumentinj atvejo tyrimg. Tyrimo metu gauti rezultatai analizuojami dviem pjiiviais: vertinant inZinerinj
geodeziniy matavimy tikslumg (technnis aspektas) ir kadastro duomeny tvarkymo procesy efektyvuma (administracinis
aspektas). Siekiant jvertinti procesy valdymo veiksniy jtaka galutiniam rezultatui, atlikta lyginamoji geodeziniy matavimy
duomeny analizé dviejuose EEK] objektuose: Traky rajono savivaldybéje (8 bloky baterijy parkas) ir Panevézio rajono
savivaldybéje (11 bloky baterijy parkas). Kadangi abu projektus vykdé ta pati rangoviné organizacija, taikydama skirtinga
geodezinés kontrolés intensyvuma, gauti duomenys leidzia objektyviai jvertinti statybos darby tikslumo ir geodezinés
priezitiros daznumo koreliacija.

Atvejo analizé. Empiriniam tyrimui pasirinktas lyginamosios atvejo analizés metodas, leidziantis sugretinti dviejy
analogisky objekty duomenis. Tyrimo metu analizuota geodezinés kontrolés intensyvumo (vizity skaiciaus ir zyméjimo
metodikos) jtaka faktiniam pamaty jrengimo tikslumui. Duomeny surinkimui naudoti instrumentiniai geodeziniai
matavimai, atlikti derinant palydovinius (GNSS) ir antzeminius (elektroninés tacheometrijos) metodus. Gauti matavimy
rezultatai leido objektyviai jvertinti tick absoliudius statiniy padéties nuokrypius erdvéje, tiek santykine viding jy
geometrija, atskleidZiant esmines atitiktis tarp statybos normy ir technologiniy gamintojo reikalavimy.

Geometriné kontrolé ir duomeny apdorojimas. Pamaty jrengimo kokybé vertinta lyginant faktines koordinates
su projektinémis. Taikytos grieztos leistinos paklaidos: planiné padétis £20 mm, auks¢iy £20mm, gamintojy reikalaujama
<5 mm santykinj tiksluma (tarp tasky viename bloke).

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas
Atlikus instrumentinius matavimus, nustatyti faktiniai EEK] pamaty koordinaciy nuokrypiai nuo projektiniy
reik§miy trijose asyse (X, Y, Z). Apibendrinti Traky ir Panevézio rajono savivaldybiy objekty statistiniai rodikliai,

atspindintys skirtingo geodezinés kontrolés intensyvumo ijtaka, pateikiami 1 lenteléje.

1 lentelé. Pamaty konstrukeijy nuokrypiy nuo projekto statistiniai rodikliai
Table 1. Statistical indicators of deviations in foundation structures from the design.

Objektas z\llll)(sl(l)lltiluntlzs Vidutinis. absoliutus Vidutinis. absoliutus lgontf‘f).lés metodika Geo.(vi.ezininko vizity
nuokrypis AX nuokrypis AY nuokrypis AZ (Zyméjimas) skaicius

Trakuy r. 15,2 mm 11,9 mm 7,6 mm Kampai + i$nestos asSys 5

Panevézio r. 13,5 mm 13,7 mm 15,1 mm Tik kampai

ISanalizavus 1 lenteléje pateiktus duomenis, esminis tyrimo atradimas — nustatytas reikSmingas rySys tarp
geodezinio pazenklinimo etapy skaiciaus ir vertikalaus pamaty lygiavimo tikslumo AZ. Traky rajono objekte, kuris
rangovui buvo pirmasis tokio pobiidzio projektas, buvo taikomas padidintos kontrolés modelis. Geodezininkas objekte
lankési 5 kartus, atlikdamas dubliuotg Zyméjimg — fiksuoti ne tik pamaty kampai, bet ir iSnestos statybinés asys. Dél Sios
technologinés drausmes pasiektas itin aukstas vertikalus tikslumas: vidutiné paklaida AZ sieké vos 7,6 mm. PrieSinga
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tendencija uzfiksuota vélesniame Panevézio rajono objekte. PasireiSkus ,,patirties paradoksui®, procesai buvo optimizuoti,
o statyby tempas padidintas. Geodeziné kontrolé sumazinta iki minimumo (2 vizitai), atsisakant aSiy iSne$imo ir
pasikliaujant tik kampy Zyméjimu. Nors horizontaliis nuokrypiai (AZ, \AY) abiejuose objektuose isliko panasis ir stabiliis
(11-15 mm ribose), Panevézio r. vertikali paklaida iSaugo beveik dvigubai — iki 15,1 mm. (Zr. 3 pav.).

Sis rezultaty skirtumas jrodo, kad pamaty klojiniy niveliavimas yra kritinis statybos etapas. Remiantis gautais matavimy
rezultatais, retinant kontrolés etapus ir atsisakius aSiy nuzyméjimo, zmogiskojo faktoriaus ir skubos nulemta vidutiné vertikali
paklaida AZ iSaugo nuo 7,6 mm iki 15,1 mm. Tai reiskia, kad paklaidy rizika vertikalioje aSyje padidéja beveik dvigubai.

Absoliutaus ir santykinio tikslumo vertinimas kadastro duomeny kontekste. Vertinant tyrimo rezultatus,
bitina atskirti absoliutyjj ir santykinj matavimy tikslumg. Inzineriniu pozifiriu visi gauti absoliutlis pamaty padéties
nuokrypiai nuo projektiniy koordinaciy (7-15 mm) visiskai atitiko bendrasias statybos normas, kurios leido iki 20 mm
poslinkj. Tuo tarpu jrenginiy gamintojy keltas itin grieztas <5 mm tikslumo reikalavimas buvo taikomas santykiniam
tikslumui — t. y. atstumams ir auks$¢iy skirtumams tarp kontroliniy tasky (pamaty varzty ar kampy) vieno baterijy bloko
viduje. Tyrimo kontroliniai matavimai patvirtino, kad nors visas statinys pasauliniy koordinaciy sistemoje galéjo
pasislinkti iki 20 mm (kas yra leistina ir atitinka normas), jo vidiné geometrija abiejuose objektuose buvo islaikyta idealiai
— tarpusavio tasky paklaidos viename bloke nevirSijo gamintojo reikalaujamos 5 mm ribos. (Zr. 4 pav.).

57.139
-1

Saltinis: autoriaus brézinys.
Source: Author's drawing.

Pav. 4 I$pildomosios nuotraukos fragmentas, atskleidziantis dvilypj tikslumo standarta.
Fig. 4 A fragment of the as-built survey revealing a dual standard of accuracy.

Visgi §is dvilypis tikslumo standartas atskleidzia sistemine¢ biurokrating problema atnaujinant kadastro duomenis.
Rengiant iSpildomasias nuotraukas ir perduodant duomenis j informacines sistemas (pvz., IS ,,Topogis®), sistema fiksuoja
bitent absoliu¢ius poslinkius nuo pradinio projekto. Nors inzineriniu poZiiiriu statinys jrengtas nepriekaistingai (iSlaikyta
<5 mm vidiné geometrija), Siy absoliuciy poslinkiy (1020 mm ribose) derinimas su esamais inZineriniais tinklais ir
Nekilnojamojo turto kadastru tampa pagrindiniu projekty vélavimo veiksniu. Tai patvirtina biitinybe EEK] projektuose
taikyti dubliuotg geodezing kontrolg (Zymint asis) ne tik statybos broko iSvengimui, bet ir sklandziam faktiniy duomeny
jraSymui | Nekilnojamojo turto kadastra.

ISvados

1. Palyginus skirtingo intensyvumo geodezinés kontrolés modelius nustatyta, kad abiem atvejais pavyko islaikyti
gamintojy reikalaujamg santykinj (vidinés geometrijos) tikslumg (< 5 mm), nevirSijant statybos normose leistinos 20 mm
absoliutaus poslinkio ribos. Taciau atskleistas tiesioginis rySys tarp kontrolés intensyvumo ir vertikalaus absoliutaus
tikslumo: taikant dubliuotos kontrolés modelj (5 vizitai, aSiy ir kampy zyméjimas), vidutiné absoliuti vertikali paklaida
AZ siekeé vos 7,6 mm, o sumazinus kontrolg iki minimalios (2 vizitai, tik kampy zZyméjimas) — rizika iSaugo beveik
dvigubai (iki 15,1 mm).

2. Ivertinus zmogisSkojo faktoriaus ir ,,patirties paradokso* jtaka statyby kokybei atskleista, kad rangovo jgyta
patirtis ir dél to padidintas statyby tempas, nesant adekvacios instrumentinés geodezinés prieziiiros, tiesiogiai lemia
technologinés drausmeés kritimg. Geodezininko jsitraukimo retinimas ir skuba vertikaliy nuokrypiy sklaida elektros
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energijos kaupimo jrenginiy (EEK]) objektuose padidino beveik dvigubai (nuo 7,6 mm iki 15,1 mm), kas jrodo nuolatinés
instrumentinés kontrolés kriting svarbg.

3. ISanalizavus inZineriniy nuokrypiy integravimo problematikg nustatyta, kad praktikoje susidaro dvilypis
tikslumo standartas: nors pamaty vidiné geometrija iSlaikoma nepriekaistinga (santykiné paklaida < 5 mm), absoliutiis
poslinkiai valstybinéje koordinadiy sistemoje sickia 1020 mm. Kadangi erdviniy duomeny informacinés sistemos
remiasi absoliu¢iomis koordinatémis, Sie normatyviniai nuokrypiai tampa formaliy neatitikimy priezastimi. Siekiant
iSvengti $iy fiksavimo neatitikimy ir uZztikrinti sklandy duomeny jregistravima, EEK] projektuose rekomenduojama
taikyti privaloma kompleksing geodezine kontrole (ne maziau kaip 4-5 vizity algoritmas), visais atvejais jtraukiant
statybiniy asiy iSnesimga lauke.
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ANALYSIS OF GEODETIC SURVEYING AND CADASTRAL DATA UPDATING PROCESSES IN
THE CONSTRUCTION OF ENERGY STORAGE FACILITIES

Abstract

This article examines the specifics of geodetic measurement accuracy, process management, and aspects of
cadastral data updating during the installation of foundations for Battery Energy Storage Systems (BESS). Applying the
method of comparative analysis, two analogous projects were investigated: a facility in the Trakai district (8 blocks) and
a battery park in the Panevézys district (11 blocks), both executed by the same contracting organization but applying
different intensities of geodetic control. During the study, the absolute (spatial position) and relative (internal geometry)
setting-out accuracy of the foundations, as well as the impact of the human factor on the final result, were evaluated. A
direct correlation was established between the frequency of intermediate geodetic inspections and the absolute vertical
accuracy of foundation installation. In the Trakai district project, by applying an enhanced control model (5 site visits,
marking both corners and construction axes), high vertical accuracy was achieved (mean absolute deviation AZ = 7.6
mm). Meanwhile, in the Panevézys district project, where processes were optimized to minimal control due to time
constraints (2 site visits, corner marking only), the absolute vertical error almost doubled (to 15.1 mm). It should be noted
that both projects successfully maintained the relative accuracy of <5 mm (between points within a single block) required
by the equipment manufacturers, without exceeding the allowable absolute displacement tolerance of 20 mm. The analysis
of the results revealed that the primary delays in project handover and the preparation of cadastral files arise not from
field measurements, but from the complex registration and coordination of absolute displacements (within the 10—20 mm
range) in stringent information systems. The findings of the conducted study also lead to the conclusion that the
engineering success of BESS projects and the smooth updating of cadastral data depend on the mandatory setting-out of
construction axes and periodic geodetic control (a minimum of 4-5 site visits), which ensures compliance with both the
manufacturers' requirements and legal tolerances.

Keywords: geodetic measurements, cadastral data, Battery Energy Storage Systems (BESS), geodetic control and
measurement accuracy, foundation setting-out.
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