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Santrauka. Straipsnyje nagrinéjamas Lietuvos valstybinis geodezinis vertikalusis tinklas, jo svarba bei atitikimas $iuo-
laikiniams poreikiams. Siekiant uztikrinti tinklo duomeny tiksluma ir patikimuma aptariami dabartiniai techniniai
reikalavimai, kuriuos tinklas turi atitikti. Remiantis 5-ojo poligono pakartotiniais matavimais, jvertinta Lietuvos pir-
mosios klasés vertikaliojo tinklo dabartiné buklé ir raidos tendencijos. ApZzvelgiama tinklo raidos istorija, esama ba-
klé, poky¢iai, apribojimai ir problemos, su kuriomis susiduriama. Galiausiai, aptariamos valstybiniy vertikaliyjy tinkly
ateities perspektyvos, galimos tendencijos, grésmés ir sitilomi problemy sprendimai. Straipsnis baigiamas i$vadomis ir
pasitlymais, kaip uztikrinti tinklo patikimuma ir ilgaamziskuma ateityje.

Reik$miniai ZodZiai: geodezinis Zenklas, poligonas, vertikalusis tinklas.

1. [vadas

Siekiant nustatyti Zemés pavir$iuje vykstancius verti-
kaliuosius judesius, reikia turéti stabily $alies geodezinj
pagrindg. Sis pagrindas sudarytas i§ geodeziniy tinkly,
kuriuose jdiegta vieninga koordinaciy ir auksciy siste-
ma. Vietovéje geodezinis pagrindas jtvirtinamas grun-
tiniais ir sieniniais geodeziniais Zenklais. Siekiant nu-
statyti patikimus poky¢iy rezultatus, reikalingas ypac
kokybiskas $iy zenkly jtvirtinimas. Punkty vietos turi
bati parinktos ypa¢ kruopsciai, uztikrinant jy stabiluma
bei apsaugg nuo galimo sunaikinimo. Geodezinio verti-
kaliojo pagrindo tinklo biisenos analizé atlikta remiantis
Lietuvos valstybinio vertikaliojo tinklo pirmosios klasés
5-0jo poligono duomenimis. Poligong sudaro linijos:
Kazly Rada-Se$tokai-Lazdijai, Jonava-Vilnius, Lazdi-
jai-Margionys-Tribonys-Vilnius, Kazly Rada-Jonava.
Naudojant $io poligono duomenis, jvertintos geodeziniy
punkty sunaikinimo prieZastys ir pateikta tinklo bukleés
prognoze.

Sio darbo tikslas yra jvertinti valstybinio geodezinio
vertikaliojo tinklo bukle bei surasti sprendimo budy si-
tuacijai gerinti.

2. Lietuvos valstybinis geodezinis vertikalusis
tinklas

Lietuvoje niveliacijos darbai pradéti 1888 m., kai vaka-
riné $alies teritorijos dalis priklausé didziausia pazanga
niveliacijos srityje pasiekusiai Prasijos imperijai. Pirmoji
linija Mikytai 7864 — Lauksargiai 7874 sudaré prielaidas
auksciy sistemos diegimui Lietuvos Zemése. Véliau mar-
ké 7874 buvo panaudota kaip pradinis taskas 1930-1940
m. formuojant pirmajj Lietuvos niveliacijos tinkla, ku-
rio bendras ilgis sieké 2010 km. Pirmosios linijos buvo
tiestos palei naujai nutiestus gelezinkelius (Krikstaponis,
2012).

Valstybinio geodezinio vertikaliojo tinklo svarbiau-
sias sudarymo tikslas - nustatyti geopotencialinius
auksc¢ius ir garantuoti auk$c¢iy sistemos vieninguma
visoje $alies teritorijoje (Petroskevicius, 2004). Mata-
vimy rezultatai panaudojami vertikaliesiems Zemés
pavirsiaus poky¢iy stebéjimams - grunto stabilumui,
duomenys naudojami sudarant bendras kontinentines
ir pasaulio auks$ciy sistemas, tikslinant Lietuvos teritori-
jos, Europos ir Pasaulio geoido modelius, tiriant Baltijos
ir kity jary bei vandenyny lygiy kitima (Krikstaponis,
2012). Vertikaliojo tinklo punktai itin svarbas statybos
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ir inzineriniuose projektuose - tiek projektavimo dar-
bams, tiek deformacijy stebésenai (monitoringui). Sis
tinklas taip pat svarbus valstybés sienai zyméti. Punkty
koordinatés vertikaliajame tinkle nustatomos 1994 m.
valstybinéje Lietuvos koordinaciy sistemoje LKS94, ge-
opotencialinis aukstis — valstybinéje Lietuvos auksciy
sistemoje LAS07, o sunkio pagreitis nustatomas Lietuvos
sunkio sistemoje LSS07.

Vertikalusis tinklas turi bati sudarytas remiantis
GKTR 2.12.01:2001 ,Lietuvos valstybinis geodezinis
vertikalusis tinklas“ techniniy reikalavimy reglamen-
tu (Valstybiné geodezijos ir kartografijos tarnyba prie
Lietuvos Respublikos Vyriausybés, 2001). Sie nuostatai
apibrézia, kad vertikaliojo tinklo punkty tankumas ir
matavimy tikslumas turi atitikti tarptautinius standar-
tus. Tinklas turi bati susietas su esamais Lietuvos bei
Europos geodeziniais tinklais, jo strukttra - suderinta su
galies litomonitoringo sistema. Tinklo sudarymo projek-
tus, matavimy terminus, nuoseklumg ir atlikimo datas
nustato Valstybiné geodezijos ir kartografijos tarnyba
prie Lietuvos Respublikos Vyriausybés (VGKT).

Vertikaliojo tinklo sudarymo darbai prasideda nuo
linijy projektavimo, informacijos surinkimo apie esa-
mus geodezinius punktus ir punkty rekognoskavimo
suprojektuotose linijose. Rekognoskuojant surandami ir
apzitrimi esami Zenklai, jvertinama jy biklé, parenka-
mos vietos naujiems punktams jrengti (Tamutis ir kt.,
1996). Gruntiniy atraminiy reperiy paieskai skiriamas
ypatingas démesys, kadangi jie buna issidéste 40-60 km
atstumu (Kazakevicius ir kt., 1999). Atraminiai reper-
iai fiksuoja linijy atkarpy pradzig ir pabaiga. Remiantis
linijy duomenimis atliekamas tinklo duomeny apdoro-
jimas ir iSlyginimas, taikant racionaliausig maziausiyjy
kvadraty metoda (Skeivalas, 2012).

Vertikaliojo tinklo punktas vietovéje jtvirtinamas
gruntiniu arba sieniniu geodeziniu Zenklu. Sudarant
niveliacijos tinklg naudojami esami tinkamos konstruk-
cijos geodeziniai Zenklai, o prireikus jrengiami ir nau-
ji. Visi zenklai koduojami penkiazenkliais numeriais:
pirmasis skaitmuo zymi klase, o antrasis - Zenklo rasj
(0 - gruntinis, 5 - sieninis reperis). Rekomenduojamas
atstumas tarp gretimy punkty yra 1,5-2,5 km. (Kazake-
vicius ir kt., 1999).

Pagal techniniy reikalavimy reglamenta GKTR
2.12.01:2001, gruntinis Zenklas btina gelZzbetoninés ar
metalinés konstrukcijos. Vir§utiné marké privalo bati
jtvirtinta Zemiau j$alo ribos gerai drenuojamame grunte,
o zenklo apacia turi bati jgilinta ne maziau kaip 1,8 m.
Zenklo vietg Zymi apkasimas ir sargelis. Tokie punktai
isdéstomi linijose ne re¢iau kaip kas 6 km (miestai ne-
jskaitomi). Sieninis Zenklas - metalinis strypas su gal-
vute, kurio galas jtvirtintas sienoje ne maziau kaip 0,1
m gylyje ir 0,3-0,6 m aukstyje nuo Zemés pavirsiaus, 3
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metry matuoklé ant sieninio reperio turi bati pastatoma
be trukdziy.

Naujai jtvirtinami gruntiniai Zenklai turi uztikrinti
matomumg niveliacijos metu bei atvirg dangaus skliautg
GPNS matavimams, kad biity lengvai pastebimi, nekliu-
dyty tdkinei veiklai. Nauji sieniniai Zenklai jtvirtinami j
stabilius, gero stovio miurinius, betoninius ar gelzbeto-
ninius statinius, kuriy pastatymo amzius siekia 10 mety.
Parinkus sieninio reperio jtvirtinimo vietas, zenkly sta-
tymas derinamas su pastaty (statiniy) savininkais arba
naudotojais. Matavimai nuo sieniniy Zenkly leidziami
praéjus savaitei nuo jy jrengimo, gruntiniy - praéjus
vienam Ziemos sezonui (Valstybiné geodezijos ir karto-
grafijos tarnyba prie Lietuvos Respublikos Vyriausybés,
2001).

Geodezinis vertikalusis tinklas skirstomas pagal tiks-
luma | keturias klases. Pirmosios klasés tinklas yra pats
svarbiausias ir tiksliausias, jis apima visa valstybés teri-
torijg (Stepanoviené ir Tumeliené, 2011). Aukséiy skir-
tumas tarp pirmosios klasés vertikaliojo tinklo punkty
nustatomas didziausiu jmanomu tikslumu, naudojant
pacius tiksliausius prietaisus ir matavimo metodus. Kie-
kvienas éjimas niveliuojamas tiesiogine ir atgaline kryp-
timi, atliekant dvigubus éjimus, geometrinio niveliavimo
principu (Tamutis ir kt., 1996).

3. Lietuvos pirmosios klasés vertikaliojo tinklo
S$iuolaikiné tendencija

Lietuvos valstybinis geodezinis vertikalusis pirmosios
klasés tinklas buvo sudarytas 1998-2008 m. Tinklo
jrengimo darbus organizavo ir atliko VILNIUS TECH
Geodezijos instituto specialistai. Naujai sudarytas tinklas
yra susietas su analogiskais Lenkijos ir Latvijos tinklais.
Precizine niveliacija i$matuotas tinklo linijy ilgis siekia
2013,55 km. Siose linijose jrengta 1418 gruntiniais ir
sieniniais zenklais jtvirtinty punkty, i$ kuriy net 63 %
buvo jrengti naujai. Pagal techniniy reikalavimy regla-
menta GKTR 2.12.01:2001 ,Lietuvos valstybinis geo-
dezinis vertikalusis tinklas®, tinklo matavimai turi bati
kartojami ne rec¢iau kaip kas 20 mety. Atsizvelgiant i §j
reikalavimg, 2023 m. buvo pradéti 5-ojo poligono atnau-
jinimo darbai.

Pirmosios klasés valstybinio niveliacijos tinklo li-
nijos sudaro 5 poligonus, kuriy tinklas pavaizduotas
(1 paveikslas). 2023 m. uzbaigtas tinklo 5-ojo poligono
atnaujinimas, kurio perimetras 509,16 km. Sis poligo-
nas susideda i$ 4 linijy: Kazly Rada-Sestokai-Lazdijai,
Jonava-Vilnius, Lazdijai-Margionys-Tribonys—Vilnius,
Kazly Rada-Jonava. Be to, poligonas yra susietas su
Lenkijos niveliacijos tinklais. Remiantis 1998-1999 m.
duomenimis, 5-asis poligonas buvo sudarytas i§ 349 Zen-
kly. Rekognoskuotose linijose per 24-25 metus prarasti
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82 punktai (23,5 %), i$ ju - 78 sieniniai, 3 gruntiniai ir

1 atraminis.

:

H

o

punkty sunaikinimo priezasc¢iy grafikas pateiktas -
3 paveikslélyje. Linijoje Jonava-Vilnius i§ 22 sunaikinty
punkty, atkurti 23: 6 sieninio ir 17 gruntinio tipo Zenkly.
Poligono linija, po sunaikinty reperiy atkarimo susidaré
i§ 77 punkty.

Daugiausiai sunaikinta sieniniais Zenklais jtvirtinti
punktai, ypatingai linijoje Kai$iadorys—Kybartai gelezin-
keliy statiniuose. Praktikoje pasitaiko tokiy atvejy, kai
ant gruntiniy punkty bana uzpilamas statybinis lauzas,
uzver¢iami akmenys, ar bana apariami tkininky. Viena
i§ situacijy pateikiama 2 paveiksle. Tokie reperiai tampa
niveliacijai nebetinkami ar neprieinami.

1 paveikslas. Lietuvos valstybinio geodezinio vertikaliojo
tinklo pirmosios klasés schema

5-0jo poligono linijy punkty statistiniai duomenys
pateikti 1 lenteléje. Linijoje Jonava-Vilnius i§ viso buvo
registruoti 76 punktai, i$ kuriy 22 sunaikinti: 21 sieni-
nis ir 1 atraminis. Dazniausia punkty praradimo prie-
zastis $ioje atkarpoje — pastaty renovacijos darbai, ku-
riy metu sieniniy markiy konstrukcijos buvo pazeistos
negriztamai. Dél $iy pazeidimy reperiai tapo netinkami
tolesniems matavimams. Atraminio reperio sunaikini-
mo priezastis — vir$ jo nutiestas asfaltuotas kelias. Ki-
tos punkty sunaikinimo priezastys pateiktos 2 lenteléje,
Sioje lenteléje pateikti ir kity linijy duomenys. Bendras

2 paveikslas. Ant gruntinio reperio uzvirtes akmuo

1 lentelé. Vertikaliojo tinklo pirmosios klasés 5-ojo poligono punkty statistika

Eil. L. 1998-1999 m. s . . . 2023 m.
Nt Linija punkiy kiekis Neislike punktai Atkurti punktai punkty kiekis
Lazdijai-Margionys- o o s
1 Tribonys-Vilnius 154 17 (17 sieniniy) 15 (7 sieniniai, 8 gruntiniai) 152
5 | Kazly Ruda-Sestokai- 51 24 (22 sieniniai, 2 gruntiniai) |23 (5 sieniniai, 18 gruntiniy) 50
Lazdijai
Jonava-Vilnius 76 22 (21 sieninis, 1 atraminis) 23 (6 sieniniai, 17 gruntiniy) 77
Kazly Rada-Jonava 68 19 (18 sieniniy, 1 gruntinis) 16 (8 sieniniai, 8 gruntiniai) 65
Viso 349 82 77 344
2 lentelé. Vertikaliojo tinklo pirmosios klasés 5-ojo poligono punkty neislikimo priezastys
Eil. - Pralaida Pralaidoje Tiltas Pastatas | Pastatas Viadukas Nu- Kitos
Linija rekonst- i rekonst- . rekonst- y -
Nr. sunaikintas renovuotas | nugriautas lauztas | prieZastys
ruota ruotas ruotas
Lazdijai-Margionys-
1 Tribonys-Vilnius ! i 6 2 3 2
) Kazh'}. Ruda—Sestokal— b 1 1 i 1 5
Lazdijai
Jonava-Vilnius - 2 7 - 3
4 | Kazly Rada-Jonava 5 - 5 - 1
Viso 18 3 19 2 8 16
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20
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o N B O ®

12
10

Pralaida Pralaidoje Tiltas Pastatas

rekonstruota sunaikintas rekonstruotas

renovuotas

Pastatas Viadukas Nulauztas

nugriautas

Kitos priezastys
rekonstruotas

Sunaikinimo prieZastys

3 paveikslas. 5-ajame poligone sunaikinty punkty kiekis ir priezasc¢iy grafikas

Vertikaliojo tinklo 5-tame poligone dauguma nau-
jai jrengty gruntiniy Zenkly iddéstyti palei gelezinkelius.
Sieniniai reperiai atstatyti ant tilty, pralaidy, viaduky,
uztvanky, pastaty. I$ viso naujai jrengti 77 reperiai: 26
sieniniai ir 51 gruntinis. Tikimasi, kad $ie naujai jrengti
zenklai bus atsparesni sunaikinimui, nes tinkle sumazéjo
sieniniy reperiy dalis. Ilike sieniniai reperiai yra labai
svarbis tinklui. Tyrinétame 5-ame poligone vis dar islike
33 senieji reperiai, jrengti 1930-1937 m., tiek lenkigko,
tiek lietuvisko tipo.

2023 m. atnaujinus 5-3jj poligona, bendras punkty
skai¢ius buvo 5 mazesnis nei 1998-1999 m. Sio poligono
niveliacijos linijas, pagal naujausius 2023 m. duomenis,
jungia 344 punktai, i$ jy — 194 gruntiniai, 137 sieniniai ir
13 atraminio tipo zenklai. Atkuriant geodezinius punk-
tus, laikytasi Lietuvos valstybinio geodezinio vertikaliojo
tinklo sudarymo reikalavimy nuostaty tinkamam geo-
deziniy punkty tankiui iSlaikyti. Atkurtiems punktams,
kurie kodo neturéjo, suteikti nauji, atsizvelgiant j punkto
geodezines koordinates bei tipa.

4. Valstybiniy vertikaliyjy tinkly perspektyvos

Pirmosios klasés vertikaliojo tinklo linijos tiestos pa-
lei gelezinkelius, prie kuriy anks¢iau buvo Zvyro keliai.
Dauguma $iy keliy dabar i$nyke, apauge, tape nepra-
vaziuojami. Gelezinkeliy linijose remontuojant bégius,
pralaidas, tiltus — punktai daznu atveju nei$saugomi ir
yra sunaikinami. Tose vietose naujy reperiy jrengimo
galimybés yra ribotos, ypa¢ sieniniy markiy, kadangi
galioja gelezinkeliy keliy, jrenginiy ir statiniy apsaugos
zony reglamentai. MaZzéjanc¢iuose kaimuose ir mieste-
liuose nyksta nepriziGrimi pastatai, ant kuriy anksc¢iau
buvo jrengti sieniniai reperiai. Dél neprizitrimy stati-
niy mazéja galimybés jrengti naujas sienines markes.
Vis délto sieniniy reperiy pagrindinis privalumas yra
tai, kad jrengimas reikalauja maziau laiko ir finansiniy
sanaudy, jrengus naujg sienine marke matavimus galima
atlikti dar tg patj darby sezong. Todél ten, kur jmanoma,
stengiamasi jrenginéti sienines markes.
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Gruntinio punkto saugumui ypac svarbus apkasimas ir
sargelis. Praktikoje pasitaiko atvejy, kai punktai neturi ap-
kasimo, o sargeliai biina pavirte, sunaikinti ar perkelti i kitg
vietg. Tokiais atvejais reperio suradimas vietovéje tampa su-
détingesnis. Be to, gruntiniai punktai daznu atveju biina
apauge kraimais, o tai dar labiau komplikuoja geodezinio
zenklo suradimg. Tokiais atvejais buty tikslinga skirti pa-
pildoma punkty priezitra tarp tinklo atnaujinimo darby -
apziaréti punktus bent kas 10 mety. Taip buty uztikrinama
tinkama punkty baklé ir jy prieinamumas.

Remiantis 2019 m. Lietuvos Respublikos specialiyjy
zemés naudojimo salygu jstatymo 124 ir 125 straips-
niais (Lietuvos Respublikos Seimas, 2019), apsaugos
zong gruntiniams reperiams sudaro 1 m ploc¢io Zemés
juosta aplink Zenklg nuo iorinés jo ribos. Pagal GKTR
2.12.01:2001 reglamenty, visi valstybinio geodezinio ver-
tikaliojo tinklo punktai perduodami apsaugai zemés ar
pastato savininkui, naudotojui. Tuo atveju, kai punktas
yra Valstybinio zemés fondo teritorijoje, jo apsauga peri-
ma atitinkama vietos savivaldos administracija. Sudaro-
mi trys punkto perdavimo apsaugai akto egzemplioriai,
jie jteikiami zZemés (pastato) savininkui arba naudoto-
jui, savivaldybiy zemétvarkos ir geodezijos tarnybai bei
VGKT (Valstybiné geodezijos ir kartografijos tarnyba
prie Lietuvos Respublikos Vyriausybés, 2001).

Naujai jrengiamus punktus buty pravartu Zyméti pa-
pildoma informacine lentele, kad buty i$vengta atsitik-
tinio sunaikinimo, o savininkams, kuriems ant priklau-
sanciy pastaty ar statiniy jau yra jtvirtintas geodezinis
zenklas, i$siysti priminimus apie $iy zenkly paskirtj. Si
informacija buaty aktualiausia savininkams, kuriems ant
priklausanciy pastaty yra 1930-1940 m. reperiai.

5. Isvados

1. Vertikalusis tinklas turi ilgalaike moksline ir prak-
tine verte, dél Sios priezasties ypa¢ svarbu palaikyti tin-
Kklo ilgaamziskuma ir nuolatine priezitra.

2. Vis labiau apsunkinamos punkty jrengimo ga-
limybés. Gelezinkelio infrastruktaros rekonstrukcija



Lietuvos valstybinis geodezinis vertikalusis tinklas: Siuolaikinés tendencijos ir ateities perspektyvos

ir nykstancios kaimy vietovés mazina sieniniy repe-
riy jrengimo galimybes. Atstatant sunaikintus punktus
5-ajame poligone, didzioji dalis sieniniy reperiy buvo
pakeisti gruntiniais. 5-ojo poligono analizé parodé, kad
nuo 1998-1999 m. 95 % sunaikinty punkty sudaré sie-
niniai reperiai. Atstatant $iuos punktus, dalis jy buvo pa-
keisti gruntiniais, tarp atstatyty punkty sieniniai reperiai
sudaré nepilnai 34 %.

3. Pirmosios klasés vertikaliojo tinklo geodeziniy
zenkly sunaikinimo skaic¢ius sumazéjo. 1998-2008 m.
tinklo poligony atkurty punkty vidurkis sieké 63 %, o
2023 m. atnaujintame 5-ajame poligone atkurti punktai
sudaré 22,5 %.

4. Valstybinio geodezinio vertikalaus tinklo punkty
ilgaamziskumui ir patikimumui uztikrinti tikslinga dau-
giau démesio skirti techninei punkty apsaugai (jrengia-
ma tinkamomis salygomis — gerai drenuojamame grunte
ar ant nusistovéjusiy pastaty, statiniy); periodiskai atlikti
punkty apzirg bent kas 10 mety; atnaujinti teisés aktus,
didinant atsakomybe uz tinklo punkty sunaikinima.

Padékos

Dékojame doc. dr. Boleslovui Krikstaponiui uz pagalba
analizuojant duomenis straipsnio rengimo procese.
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CURRENT TRENDS AND FUTURE PERSPECTIVES
OF THE LITHUANIAN NATIONAL GEODETIC
VERTICAL NETWORK

K. VASCIUNAITE, R. OBUCHOVSKI

Abstract. The article discusses the condition of the Lithua-
nian National Geodetic Vertical Network. It reviews the histo-
ry of the vertical network’s establishment and contemporary
needs. The article examines the technical regulation GKTR
2.12.01:2001, which outlines the requirements to ensure ne-
twork quality. The analysis uses data from the first geodetic
network’s establishment between 1998 and 2008 and data
from the 2023 renewal of the vertical network’s 5th polygon to
assess and determine the condition of existing geodetic marks.
The study showed that the installation of geodetic marks is be-
coming increasingly challenging. Also, the research revealed
that the number of destroyed geodetic marks has decreased.
More attention should be given to the technical protection of
geodetic marks and updating legal regulations to ensure the
longevity of geodetic networks.

Keywords: geodetic vertical network, geodetic mark, polygon.
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