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STABILIZACJA, WZMACNIANIE I RENOWACJA
KRZY¯A NA GIEWONCIE**

1. Wprowadzenie
Metalowy krzy¿ na Giewoncie jest od blisko 110 lat jednym z najbardziej znanych

i rozpoznawalnych symboli zarówno polskich Tatr, Podhala, jak i samego Zakopanego.
Stanowi on wyrazisty symbol uczuæ religijnych i patriotycznych Polaków. Postawiony
u progu XX wieku od czterech pokoleñ by³ œwiadkiem upadku monarchii i wielkich mo-
carstw, wojen oraz zmian ustrojowych, odrodzenia naszego pañstwa i „Solidarnoœci”.

Z tego wzglêdu informacje prasowe, telewizyjne i internetowe o pogarszaj¹cym siê
stanie technicznym konstrukcji zabytkowego krzy¿a i pod³o¿a budz¹ od lat wielkie emocje
i niebywa³e zaciekawienie.

Problem utraty statecznoœci krzy¿a ma dla naszych rodaków w kraju i za granic¹
ogromne znaczenie, gdy¿ krzy¿ stanowi symbol religijny, a tak¿e sentymentalny. W spra-
wie okreœlenia aktualnego stanu technicznego konstrukcji i pod³o¿a przedstawiciele Ta-
trzañskiego Parku Narodowego i firm prywatnych zwrócili siê wiosn¹ 2008 roku do AGH
w Krakowie z proœb¹ o pomoc naukow¹ i nadzór techniczny nad ca³oœci¹ projektowanych
prac zabezpieczaj¹co-renowacyjnych.

Powo³any przez J.M. Rektora AGH, prof. dr hab. in¿. Antoniego Tajdusia, zespó³ na-
ukowy grupuj¹cy pracowników ró¿nych specjalistycznych katedr AGH podj¹³, pod kie-
rownictwem autora, próbê kompleksowego rozpoznania aktualnego stanu tego „narodowe-
go symbolu trwania”.

Oczywiœcie, wszystkie badania naukowe zosta³y wykonane przez œrodowisko uczel-
niane nieodp³atnie.

2. Kwerenda. Informacje techniczne dotycz¹ce konstrukcji,
rodzaju pod³o¿a i sposobu posadowienia krzy¿a
Informacje o aktualnym stanie technicznym krzy¿a na Giewoncie oraz samego

pod³o¿a skalnego s¹ dot¹d niezwykle sk¹pe, a dane liczbowe ma³o precyzyjne. Nie istnieje
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te¿ wiarygodna, pocz¹tkowa dokumentacja techniczna dotycz¹ca konstrukcji, jej posado-
wienia, sposobu monta¿u, pionowania itd. [3].

Wiadomo, ¿e krzy¿ zosta³ posadowiony w 1901 roku na najwy¿szym ze szczytów
Giewontu jako znak nowego stulecia. Wykonany zosta³ z elementów stalowych w znanej
fabryce Góreckiego, przy ul. œw. Wawrzyñca w Krakowie, a jego wymiary i masa by³y jak
na owe czasy imponuj¹ce.

Krzy¿ stalowy (zwany tradycyjnie ¿elaznym) sk³ada siê z po³¹czonych ze sob¹ ponad
400 elementów kszta³townikowych o ³¹cznej masie 1878 kg. Jest konstrukcj¹ kratowni-
cow¹ skrêcan¹ za pomoc¹ œrub. Pocz¹tkowa d³ugoœæ liczy³a 17,5 m, natomiast po zamon-
towaniu w wykutej w pod³o¿u skalnym kawernie ma ok. 15 m wysokoœci. Sumaryczna
rozpiêtoœæ obu ramion poprzecznych wynosi³a pocz¹tkowo ok. 5,5 m.

Krzy¿a jest doskonale widoczny z Zakopanego i okolic. Szczyt Giewontu (1895 m)
wraz z krzy¿em ma ok. 1910 m wysokoœci. Krzy¿ stalowy zosta³ posadowiony ukoœnie
wzglêdem kierunków stron œwiata. Takie usytuowanie krzy¿a by³o prawdopodobnie spo-
wodowane kompromisem pomiêdzy zapewnieniem widocznoœci ramion krzy¿a a przewi-
dywanym obci¹¿eniem konstrukcji.

Ze wzglêdów mechaniczno-wytrzyma³oœciowych optymalnym rozwi¹zaniem by³oby
usytuowanie ramion krzy¿a w kierunku pó³noc–po³udnie, ze wzglêdu na minimum parcia
i ssania najczêœciej wystêpuj¹cych wiatrów od strony po³udniowej.

Z kolei ze wzglêdów optycznych poprawnym rozwi¹zaniem by³o zwrócenie ramion
krzy¿a w kierunku wschód–zachód, poniewa¿ krzy¿ widoczny z kierunku parafii pw. Naj-
œwiêtszej Rodziny prezentowa³by siê wówczas najbardziej okazale (odleg³oœæ krzy¿a od
parafii wynosi w linii prostej ok. 4 km).

Ostateczne usytuowanie ramion krzy¿a wzglêdem stron œwiata z pewnoœci¹ spowodo-
wane by³o analiz¹ uwzglêdniaj¹c¹ ww. czynniki i wizj¹ lokaln¹, któr¹ przeprowadzi³ osobiœ-
cie inwestor ks. Kaszelewski z Komisarzem Klimatycznym Pi¹tkiewiczem i parafianami.

Z kronik parafialnych wynika, ¿e wykonano wówczas symulacjê, jakiej wysokoœci
krzy¿ bêdzie wystarczaj¹co widoczny od strony Zakopanego i jak ma byæ usytuowany
wzglêdem parafii [4]. W tym celu z ostatniego sza³asu pod Giewontem zabrano dwie
d³ugie ¿erdzie, które na szczycie zbito na krzy¿ oraz umieszczono w wykutym otworze
o g³êbokoœci 0,6 m i ob³o¿ono gruzem skalnym. W celu nadania wiêkszej szerokoœci przy-
bito, w poprzek ¿erdzi, przyniesione deski o szerokoœci 1 m. Tak wykonana konstrukcja
drewniana krzy¿a mia³a stanowiæ model do oceny koniecznej wysokoœci i optymalnego
usytuowania póŸniejszego krzy¿a ¿elaznego.

Wysokoœæ tego prowizorycznego drewnianego krzy¿a wynosi³a 10,5 m i by³ on do-
skonale widoczny z parafii w Zakopanem.

Krzy¿ ¿elazny konstrukcji kratownicowej wzniesiono po udanych wizjach lokalnych.

2.1. Historia projektu konstrukcyjnego i kszta³tu krzy¿a

Na obszarze Tatrzañskiego Parku Narodowego spotkaæ mo¿na rozmaite konstrukcje
krzy¿y i zró¿nicowane ich kszta³ty i wymiary. Oprócz drewnianych i kamiennych istnieje
wiele krzy¿y metalowych wykonanych technologi¹ odlewania, kucia lub kratow¹ (kratow-
nicow¹). Trzony krzy¿y metalowych utwierdzone s¹ z regu³y w wykuwanych w ska³ach
gniazdach fundamentowych lub w wykonanych fundamentach.
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Spoœród wszystkich rodzajów jedynie metalowe konstrukcje kratownicowe, zazwy-
czaj skrêcane, nitowane lub spawane umo¿liwiaj¹ osi¹gniêcie du¿ych wysokoœci i rozpiê-
toœci ramion krzy¿y.

Tak¹ najbardziej znan¹ w Polsce konstrukcj¹ kratownicow¹ widzian¹ z Zakopanego
i okolic Podhala jest zamontowany w 1901 roku Krzy¿ Jubileuszowy na Giewoncie.

Pierwsza wersja krzy¿a, zaprojektowanego w 1901 roku w Zak³adzie Artystyczno-
-Œlusarskim J. Góreckiego i Spó³ki w Krakowie, przy ulicy œw. Wawrzyñca 26 mia³a po-
siadaæ charakterystyczn¹ dla tamtych czasów dekoracyjn¹ konstrukcjê kratownicow¹
(rys. 1).

Prawdopodobnie na skutek nieznanej ju¿ dziœ analizy wytrzyma³oœciowej dotycz¹cej
konstrukcji oraz wizji lokalnych miejsca posadowienia i widocznoœci krzy¿a z Zakopanego
firma J. Góreckiego musia³a zaktualizowaæ gabaryty, ciê¿ar i sam wygl¹d konstrukcji.

Tak powsta³a druga, ostateczna wersja krzy¿a. Projekt wed³ug tej wersji przewidywa³
konstrukcjê stalow¹ krzy¿a o wysokoœci 17,5 m i rozpiêtoœci obu ramion 5,5 m. Poniewa¿
ok. 2,5-metrowy odcinek konstrukcji mia³ zostaæ zag³êbiony w skale, krzy¿ po zamonto-
waniu mia³ z Zakopanego widoczn¹ wysokoœæ ok. 15 m.
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Rys. 1. Pierwotny projekt krzy¿a na Giewoncie z 1901 roku

�ród³o: Zbiory Archiwalne Muzeum Tatrzañskiego w Zakopanem



Rzut podstawy stanowi³ prostok¹t o wymiarach 1,75 × 2,00 m. Masa konstrukcji
mia³a nie przekraczaæ 2000 kg.

Pierwotny wygl¹d zmodyfikowanej konstrukcji krzy¿a wg tej wersji pokazuje archi-
walne zdjêcie na rysunku 2.

Z architektonicznego punktu widzenia krzy¿ na Giewoncie mia³ byæ typu ³aciñskiego,
w którym belka pionowa jest d³u¿sza od poprzecznej, przy czym obie belki krzy¿uj¹ siê
w górnej po³owie belki pionowej.

Zleceniodawca (ksi¹dz Kaszelewski) obawia³ siê, ¿e konstrukcja krzy¿a mo¿e byæ
niestateczna w tak ekstremalnie nara¿onym na dzia³anie wiatrów i opadów miejscu i z tego
powodu ju¿ w listopadzie 1900 roku za¿¹da³ „gwarancji wytrzyma³oœci krzy¿a na nacisk
wiatrów halnych”.

Konstruktor i wykonawca z firmy J. Górecki i Spó³ka z Krakowa zapewni³ inwestora,
¿e zmodyfikowana konstrukcja ¿elazna obliczona zosta³a „na absolutn¹ wytrzyma³oœæ
ca³oœci i odpornoœæ pod naciskami wiatrów halnych”. „Na wytrzyma³oœæ powy¿szej kon-
strukcji, po gruntownym osadzeniu na miejscu, dajê wszelk¹ gwarancjê” [4].

Z rysunku 2 wynika, ¿e konstrukcja krzy¿a w ostatecznej wersji nie mia³a ju¿ ozdob-
nych blach stalowych, tak charakterystycznych dla pierwszej wersji.

Elementy krzy¿a, przed wyekspediowaniem go do Zakopanego, zmontowano próbnie
na terenie fabryki w Krakowie. Stamt¹d te¿ pochodzi jego pierwsza oryginalna fotografia
(rys. 2).

Jak twierdzi³ sam wykonawca, po z³o¿eniu „krzy¿ wygl¹da imponuj¹co – wytrzy-
ma³oœæ ma znakomit¹...”

Pocz¹tkowa masa krzy¿a wynosi³a (wg wykonawcy) 1819 kg. Z czasem, na skutek
umieszczenia na nim dodatkowych tablic metalowych i witra¿a – uleg³a ona zwiêkszeniu.
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Rys. 2. Krzy¿ stalowy zmontowany na terenie fabryki J. Góreckiego w Krakowie

�ród³o: fot. z 1901 roku, Archiwum Muzeum Tatrzañskiego w Zakopanem



2.2. Posadowienie krzy¿a – wykonanie fundamentu

Poniewa¿ w celu zamontowania konstrukcji krzy¿a metalowego o tak du¿ych gabary-
tach trzeba wczeœniej wykonaæ solidny fundament, na proœbê inwestora wykonawca
przes³a³ rysunek wymiarów fundamentowych. Projekt posadowienia przewidywa³ wykona-
nie otworu fundamentowego o g³êbokoœci 2 m. Poni¿ej sp¹gu tego otworu inwestor zapro-
jektowa³ wywiercenie czterech otworów o d³ugoœci 70 cm, w których mia³y zostaæ zabeto-
nowane œruby ankrowe (kotwie). W ten sposób – jak pisa³ wykonawca – „mamy
zabezpieczenie pewne” [4].

Nie posiadamy niestety ¿adnych informacji o pod³o¿u skalnym.
Z dostêpnej dokumentacji wiadomo, ¿e dopiero po ust¹pieniu œniegów w koñcu

czerwca 1901 roku przyst¹piono do wykonania fundamentu.
Z relacji inwestora wynika, ¿e dwaj górale w ci¹gu siedmiu dni wykonali wielkogaba-

rytowy otwór (wykucie) w skale na osadzenie krzy¿a.
Jak cytuje MoŸdzierz [4] – „dziesiêæ metrów kubicznych zawieraj¹ca jama, w skale

zosta³a wykuta...”
Poniewa¿ nadal istnia³y w¹tpliwoœci inwestora co do ca³kowitej masy konstrukcji i spo-

sobu posadowienia krzy¿a, wykonawca w swojej korespondencji wyjaœni³ ostatecznie, ¿e
masa czêœci wys³anych krzy¿a wraz z paczk¹ zawieraj¹c¹ „œruby ¿elazne” wynosi³a 1978 kg.
Ca³oœæ konstrukcji zagruntowano dwukrotnie mini¹ i pokryto farb¹ czarn¹ lakierow¹.

Trudno dziœ odtworzyæ, jak inwestor i wykonawca rozwi¹zali problem obci¹¿enia pod-
stawy krzy¿a i czy u¿ywali sztab stalowych (lansz) na spód krzy¿a. Samo posadowienie krzy-
¿a na Giewoncie by³o du¿ym wyzwaniem logistycznym i nawet dziœ musi budziæ uznanie.

3 lipca 1901 roku ok. 250 osób (wg Informatora TPN 500 osób) i 18 wozów konnych
przetransportowa³o rozebran¹ na czêœci konstrukcjê wraz z 400 kg cementu i kilkuset litra-
mi wody zarobowej.

Wozy dojecha³y w pobli¿e Piekie³ka w Dolinie Kondratowej. Z tego miejsca wynie-
siono na plecach elementy krzy¿a i inne materia³y na wierzcho³ek Giewontu. Mo¿na sobie
tylko wyobraziæ zmêczenie ludzi, którzy „na szczycie ciê¿ar z³o¿yli”.

Posadowienie krzy¿a polega³o na wprowadzeniu i pionowym wstawieniu pierwszego
cz³onu konstrukcji do wykopu fundamentowego, „obsypaniu go fragmentami od³amków
wapiennych, a nastêpnie zalaniu naro¿ników krzy¿a roztworem cementowym”.

Podczas monta¿u pada³ deszcz a pracê wykonywa³ monter z firmy krakowskiej z sze-
œcioma góralami. W ci¹gu szeœciu dni skrêcili oni wszystkie elementy konstrukcji. W ten
sposób powsta³o scalenie konstrukcji krzy¿a z czêœci¹ rumoszu skalnego. Wspomniany
monter wraz z dwoma góralami wykonali dodatkowe prace monta¿owo-malarskie w ci¹gu
kolejnych piêciu dni.

I tak na kopule szczytowej Wielkiego Giewontu stan¹³ 8 lipca 1901 roku krzy¿ poma-
lowany czarnym lakierem.

2.3. Wzmacnianie fundamentu i malowanie elementów krzy¿a

Konstrukcja i pierwotne posadowienie krzy¿a w 1901 roku okaza³y siê na tyle trwa³e,
¿e dopiero po II wojnie œwiatowej, w 1946 roku zaistnia³a koniecznoœæ wzmocnienia jego
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fundamentów [4]. Niestety nie istniej¹ wiarygodne informacje dotycz¹ce tamtego wyko-
nawstwa czy zakresu prac.

W 1975 roku parafia zakopiañska przeprowadzi³a kolejn¹ renowacjê krzy¿a. W trak-
cie tej akcji grupa robocza m³odzie¿y w liczbie 12 osób przetransportowa³a cement o ma-
sie 200 kg oraz 200 kg piasku i wodê zarobow¹. Pos³u¿y³y one do wype³nienia wyrwy
w fundamencie krzy¿a. Krzysztof Szafrañski, znany taternik i gandysta, zabezpieczy³ nato-
miast sam¹ konstrukcjê krzy¿a przed korozj¹, maluj¹c j¹ farb¹ antykorozyjn¹ na kolor se-
ledynowy.

Ostatnia renowacja krzy¿a mia³a miejsce w 1997 roku, kiedy to firma Andrzeja Ci-
szewskiego z Krakowa, znanego taternika i groto³aza (AMC), specjalizuj¹ca siê w pracach
wysokoœciowych, wykona³a na zlecenie Tatrzañskiego Parku Narodowego – malowanie
elementów krzy¿a.

Od tego czasu nie by³y prowadzone ¿adne prace modernizacyjne [1].

3. Inwentaryzacja i rozpoznanie stanu technicznego
krzy¿a i pod³o¿a

Do wielu nietypowych zadañ wykonywanych przez pracowników naukowych AGH
bez w¹tpienia nale¿y rozpoznanie stanu technicznego pod³o¿a i zabezpieczenie zabytkowe-
go krzy¿a na Giewoncie.

Rozpoznanie istniej¹cego stanu konstrukcji i pod³o¿a umo¿liwi³y wizje lokalne doko-
nane w 2008 roku.

Na ich podstawie stwierdzono, ¿e konstrukcja krzy¿a posadowiona zosta³a i zabetono-
wana w wielkogabarytowym otworze fundamentowym wykutym w ska³ach wapiennych.
Z geologicznego punktu widzenia s¹ to wapienie œrodkowo-triasowe oraz wapienie
malmu-neokomu. Upad tych warstw wynosi ok. 80°.

Posadowienie krzy¿a polega³o na skrêceniu œrubami, wprowadzeniu do otworu funda-
mentu i pionowym ustawieniu w wykopie fundamentowym pierwszego cz³onu konstrukcji.
Wizja lokalna potwierdzi³a, ¿e cz³on ten zosta³ obsypany fragmentami od³amków wapien-
nych (druzgotem skalnym), a nastêpnie zalany w naro¿nikach krzy¿a roztworem cemento-
wym. Nastêpnie dokrêcono do niego kolejne elementy konstrukcji.

3.1. Konstrukcja krzy¿a

Oglêdziny konstrukcji krzy¿a pozwalaj¹ stwierdziæ, ¿e znajduje siê ona w dobrym sta-
nie. Najwiêksze obszary korozji konstrukcji wystêpuj¹ na poziomie mocowania konstruk-
cji krzy¿a w fundamencie. Te czêœci fundamentu s¹ równie¿ najbardziej zniszczone, a wy-
stêpuj¹ce tam zag³êbienia i ubytki wype³nione s¹ gleb¹. Korozja ma charakter
przypowierzchniowy i nie stwarza zagro¿enia dla ¿ywotnoœci konstrukcji. W³aœciwa czêœæ
konstrukcji krzy¿a jest s³abo skorodowana. Wiêksze obszary korozji wystêpuj¹ w wêz³ach
³¹cz¹cych poszczególne elementy konstrukcji. W górnej czêœci krzy¿a w rejonie jego ra-
mion wystêpuj¹ pojedyncze luŸne elementy, co jest wynikiem uszkodzenia niektórych
po³¹czeñ. W celu okreœlenia dok³adnego stopnia korozji elementów stalowych i badañ me-
taloznawczych pobrane zosta³y próbki z konstrukcji krzy¿a (rys. 3–4).
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Rys. 3. Pobieranie próbki z górnej czêœci krzy¿a. Fot. I. W¹s

Rys. 4. Miejsce pobrania próbki z konstrukcji stalowej krzy¿a w jej dolnej czêœci. Fot. I. W¹s



3.2. Fundament

Wizja lokalna wskaza³a, ¿e fundament krzy¿a wykonany zosta³ z rumoszu skalnego
wapiennego po³¹czonego zapraw¹ cementow¹. By³ on ju¿ dwukrotnie doraŸnie naprawia-
ny. Fundament nie stanowi bry³y zwiêz³ej, zosta³ nierównomiernie wype³niony zapraw¹
betonow¹, posiada wiele pustek i nieci¹g³oœci umo¿liwiaj¹cych penetracjê wody.

Fundament krzy¿a w rzucie z góry ma wymiary 250 × 250 cm, posadowiony jest na
skalnym pod³o¿u doœæ mocno spêkanym i nierównym. Powoduje to, ¿e wysokoœæ bocz-
nych œcian fundamentu jest bardzo zró¿nicowana (rys. 5–6). Ogóln¹ objêtoœæ fundamentu
mo¿na oszacowaæ na 7,5 m3.

W celu rozpoznania stanu fundamentu i ska³ pod³o¿a pobrano próby skalno-funda-
mentowe i zaproponowano wykonanie otworów badawczych (rys. 7–8).
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Rys. 5. Kawerna u podstawy fundamentu czêœci zachodniej w zbli¿eniu. Fot. I. W¹s

Rys. 6. Mocowanie konstrukcji w czêœci N-W fundamentu. Fot. I. W¹s
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Rys. 8. Mocowanie pod³u¿nicy krzy¿a w fundamencie w jego czêœci po³udniowo-wschodniej.
Widoczna kawerna w betonie wype³niona humusem. Fot. A. Ciszewski

Rys. 7. Wiercenie otworu badawczego 1 w fundamencie krzy¿a. Fot. I. W¹s



4. Prace naukowo-rozpoznawcze

Prace naukowo-rozpoznawcze zespo³u naukowego AGH we wspó³pracy z Zak³adem
Robót Górniczych i Wysokoœciowych AMC w Krakowie, wykonywane na szczycie Gie-
wontu w maju i lipcu 2008 roku, stanowi³y du¿e wyzwanie logistyczne. W ramach rozezna-
nia pod³o¿a i sposobu posadowienia konstrukcji wywiercono w szcz¹tkowym fundamencie,
rumoszu i otaczaj¹cych ska³ach piêæ otworów badawczych, a nastêpnie wprowadzono do
nich mikrokamerê i wykonano rejestracjê spêkañ. We wrzeœniu 2008 roku, podczas pomia-
rów polowych geodeci z Katedry Ochrony Terenów Górniczych AGH wraz z grup¹
studentów zbadali deformacje elementów krzy¿a i jego odchylenie od osi pionowej.

Równolegle z pomiarami polowymi przeprowadzono prace badawcze w specjalistycz-
nych laboratoriach AGH. Badania i dociekania dotyczy³y odpornoœci konstrukcji na ude-
rzenia piorunów (Katedra Elektrotechniki i Elektroenergetyki), jakoœci zastosowanej stali
(Katedra Metaloznawstwa i Metalurgii Proszków), jakoœci cementu w fundamencie (Kate-
dra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki). Wstêpn¹ analizê statecznoœci krzy¿a
przeprowadzili pracownicy Katedry Wytrzyma³oœci Materia³ów i Konstrukcji.

Uzyskano informacje na temat:
— stanu fundamentu i pod³o¿a,
— sposobu posadowienia krzy¿a,
— deformacji konstrukcji krzy¿a,
— rodzaju i jakoœci stali zastosowanych do konstrukcji,
— oddzia³ywania piorunów na konstrukcjê i pod³o¿e,
— konstrukcji krzy¿a i technologii jego monta¿u.

W efekcie kompleksowych badañ naukowo-rozpoznawczych powsta³ 25 marca 2009 roku
obszerny (112 stron) Raport o aktualnej statecznoœci krzy¿a na Giewoncie, opublikowany
przez Wydawnictwo TPN w Zakopanem. Stanowi³ on podstawê do dyskusji na temat pro-
pozycji wykonania prac wzmacniaj¹co-zabezpieczaj¹cych.

Z raportu tego wynika, ¿e obecny stan techniczny zarówno konstrukcji krzy¿a, jak
i pod³o¿a by³ generalnie dobry, a informacje zamieszczane w mediach o gwa³townie po-
garszaj¹cej siê statecznoœci s¹ nieuzasadnione. (Sk³adowa poziomu wychylenia ca³kowite-
go wierzcho³ka krzy¿a w stosunku do œrodka jego podstawy wynosi ok. 12 cm). Zespó³
naukowy AGH zaproponowa³, aby wykonaæ jednak dodatkowe wzmocnienie pod³o¿a i za-
bezpieczenie antykorozyjne konstrukcji oraz przeprowadziæ dok³adne i w szerszym zakre-
sie uzupe³niaj¹ce pomiary geodezyjne elementów krzy¿a. Poda³ te¿ wiele innych wytycz-
nych dotycz¹cych zabezpieczenia pod³o¿a, obci¹¿enia konstrukcji i ruchu turystycznego.

W celu uzyskania rzetelnej informacji o aktualnym kszta³cie konstrukcji kratownicowej
krzy¿a zalecono wykonanie pomiaru inwentaryzacyjnego za pomoc¹ skaningu laserowego. Ta-
kie pomiary geodezyjne powtarzane co roku umo¿liwi¹ rejestracjê zmian deformacji elemen-
tów konstrukcji krzy¿a. Zakres proponowanych prac uzyska³ w kwietniu 2009 roku akceptacjê
dyrekcji Tatrzañskiego Parku Narodowego i Wojewódzkiego Konserwatora Zabytków.

Sfinansowania ca³oœci prac renowacyjnych, obejmuj¹cych wykonanie robót, dostarczenie
sprzêtu i zakup niezbêdnych materia³ów, podjê³y siê nieodp³atnie firmy prywatne, wspomnia-
ny ju¿ Zak³ad Robót Górniczych i Wysokoœciowych AMC – Andrzeja Ciszewskiego, firma
Sika – Poland Sp. z.o.o. oraz znana na Podhalu Grupa Inwestycyjna Adama Bachledy-Curusia.
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5. Wzmacnianie i renowacja krzy¿a

Projektowany optymalny termin rozpoczêcia renowacji na prze³omie maja i czerwca
2009 musia³ zostaæ przesuniêty ze wzglêdu na wci¹¿ le¿¹ce œniegi. Rozpoczêto jednak
przygotowania do transportu materia³ów i sprzêtu. Renowacja krzy¿a by³a wielkim wy-
zwaniem logistycznym, sprzêt budowlany i materia³y przywiezione z Krakowa zosta³y
zdeponowane w Zakopanem i przy dobrej pogodzie by³y transponowane œmig³owcem
TOPR (rys. 9).

Poniewa¿ tegoroczne lato by³o nietypowe z powodu ulewnego deszczu, d³ugo-
trwa³ych opadów i wy³adowañ piorunowych, nie mo¿na by³o przez 12 dni wykonywaæ
technikami alpinistycznymi prac piaskowania konstrukcji i nanoszenia farb podk³adowo-
-nawierzchniowych.

5.1. Logistyka, przygotowanie i organizacja remontu

Kluczowym elementem zwi¹zanym z przygotowaniem remontu by³a decyzja w spra-
wie wyboru metody czyszczenia konstrukcji stalowej. Pocz¹tkowe za³o¿enia obejmowa³y
czyszczenie za pomoc¹ mechanicznych szczotek stalowych. Po kolejnych oglêdzinach
konstrukcji krzy¿a i fundamentu podjêto jednak decyzjê, ¿e czyszczenie bêdzie wykony-
wane metod¹ strumieniowo-œciern¹, która umo¿liwia skrócenie czasu czyszczenia przy
lepszym przygotowaniu powierzchni. Dodatkowym czynnikiem przemawiaj¹cym za
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Rys. 9. Transport materia³ów œmig³owcem TOPR. Fot. I. W¹s



wyborem tej metody by³a bardzo zmienna pogoda. Z tego powodu nale¿a³o przewidzieæ
transport znacznie wiêkszych iloœci materia³ów i sprzêtu, gdy¿ dysponowano zarówno
urz¹dzeniami pneumatycznymi, jak i elektrycznymi.

Urz¹dzenia i materia³y zosta³y dostarczone samochodami ciê¿arowymi pod schroni-
sko na Kalatówkach. Ca³kowita masa materia³ów i sprzêtu wynosi³a ponad 11 ton. Rozlo-
kowanie w rejonie krzy¿a takiej iloœci materia³ów i sprzêtu wymaga³o przygotowania
miejsca sk³adowania. G³ówny sk³ad znajdowa³ siê na ni¿szym, zachodnim wierzcho³ku
Giewontu, oddalonym od krzy¿a o oko³o 30 m.

Omawiany teren jest bardzo niebezpieczny i z tego powodu wszystkie ³adunki, przy-
gotowane do transportu, by³y mocowane do lin porêczowych zawieszonych na osadzonych
w skale kotwach HILTI HSAR 8 × 75 mm. Drugi depozyt znajdowa³ siê 40 m poni¿ej
krzy¿a na niewielkim siode³ku górskim w rejonie pocz¹tku ubezpieczeñ szlaku pro-
wadz¹cego na wierzcho³ek. Na wierzcho³ku Giewontu, w s¹siedztwie krzy¿a, zosta³a wy-
konana niewielka platforma z desek, gdzie by³y gromadzone niezbêdne narzêdzia i czêœæ
materia³ów. Osoby prowadz¹ce prace przygotowa³y obozowisko sk³adaj¹ce siê z czterech
namiotów w s¹siedztwie prze³êczy Szczerba.

Wszyskie prace prowadzone by³y równolegle z przygotowaniem ³adunków na Kala-
tówkach. £adunki te pakowane by³y do tzw. „bigbagów” o masie nieprzekraczaj¹cej
800 kg, st¹d by³y transportowane helikopterem w miejsca poszczególnych depozytów
w rejonie krzy¿a w tempie zale¿nym od warunków atmosferycznych.

Najwiêkszy z ³adunków (sprê¿arka) zosta³ bardzo precyzyjnie posadowiony na za-
chodnim wierzcho³ku. Agregaty pr¹dotwórcze zosta³y przetransportowane do drugiego de-
pozytu w rejonie pocz¹tku ubezpieczeñ szlaku turystycznego. Pozosta³e materia³y i sprzêt
zosta³y rozdzielone pomiêdzy obydwa depozyty.

Z³a pogoda uniemo¿liwi³a, niestety, transport ca³oœci wyposa¿enia na zachodni wierz-
cho³ek. Z tego powodu czêœæ sprzêtu, o masie oko³o 2 ton, zosta³a przetransportowana na
plecach 40 m w pionie, w rejon krzy¿a.

Po zakoñczeniu prac przygotowawczych ekipa remontowa zamieszka³a w namiotach
w rejonie Szczerby. Niestety po dwóch dniach gwa³towne za³amanie pogody zniszczy³o
dwa namioty, co spowodowa³o koniecznoœæ przeniesienia obozu w kosodrzewinê poni¿ej
Szczerby, by os³oniæ namioty od wiatru.

Pomiêdzy krzy¿em a zachodnim wierzcho³kiem zosta³y rozci¹gniête liny wykorzysty-
wane do zabudowy prowizorycznej kolejki umo¿liwiaj¹cej transport materia³ów. Pomiêdzy
agregatami pr¹dotwórczymi a wierzcho³kiem zosta³y po³o¿one kable, które musia³y byæ
jednak codziennie zwijane ze wzglêdu na zagro¿enie uderzeniem pioruna. Wszystkie ma-
teria³y i sprzêt by³y codzienne zabezpieczane plandek¹ ze wzglêdu na ryzyko zalania przez
wodê. Rejon krzy¿a zosta³ na czas remontu wy³¹czony z ruchu turystycznego od Prze³êczy
Herbacianej i zabezpieczony przez pracowników Stra¿y Tatrzañskiego Parku Narodowego
i wolontariuszy.

5.2. Technologie i przebieg wzmacniania pod³o¿a i zabezpieczania konstrukcji

Prace remontowe zosta³y rozpoczête od czêœciowego rozkucia górnej, ca³kowicie
zniszczonej czêœci fundamentu krzy¿a. Ze wzglêdu na charakter tych uszkodzeñ, w pierw-
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szej fazie zosta³y wykonane otwory kotwiowe o d³ugoœci oko³o 2 m w po³udniowo-
-wschodniej czêœci fundamentu. Otwory wiercone by³y skoœnie, w taki sposób, aby po-
wi¹zaæ fundament w tej czêœci, gdzie by³ najbardziej uszkodzony, z s¹siaduj¹cym skalnym
pod³o¿em. Otwory wykonane by³y urz¹dzeniem obrotowo-udarowym HILTI TE80
i wiert³ami ³¹czonymi segmentowo, o œrednicy 36 mm. Po wykonaniu otworów umiesz-
czono w nich kotwy wykonane ze stali nierdzewnej typu A4 i œrednicy 20 mm. Kotwy
osadzone zosta³y z zastosowaniem masy zalewowej Sika Gront 311. Po ich zabudowie
rozpoczêto czyszczenie z rumoszu i humusu kawerny w po³udniowo-wschodniej czêœci
fundamentu. Okaza³o siê, ¿e kawerna jest bardzo rozleg³a i g³êboka. Uda³o siê dotrzeæ do
konstrukcji stalowej krzy¿a, nie natrafaj¹c na lansze stalowe ani kotwy, które mia³y byæ
tam zabudowane w 1901 roku, zgodnie z za³o¿eniami projektowymi. Konstrukcja stalowa
krzy¿a widoczna w kawernie by³a bardzo zniszczona przez korozjê. Zosta³a oczyszczona
w mo¿liwym do wykonania zakresie, a nastêpnie stopniowo obudowano j¹ kamieniem wa-
piennym z jednoczesnym wype³nieniem pustek zaczynem cementowym [rys. 10].

W nastêpnej kolejnoœci zosta³y w podobnej technologii wype³nione kawerny w pozo-
sta³ych œcianach fundamentu krzy¿a. Po ca³kowitym zwi¹zaniu odtwarzanych œcian funda-
mentu, co trwa³o oko³o trzy dni, zosta³o wykonane metod¹ krzy¿ow¹ kotwienie bloków
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Rys. 10. Prace renowacyjne w pod³o¿u krzy¿a. Fot. I. W¹s



skalnych fundamentu krzy¿a, tak aby powi¹zaæ je miêdzy sob¹. W wiêkszoœci przypadków
zastosowane zosta³y kotwy o œrednicy 12 mm, wykonane ze stali nierdzewnej A4, osadzone
w otworach o œrednicy 25 mm metod¹ iniekcyjn¹ z zastosowaniem zaczynu Sika Gront 311.
Wyj¹tek stanowi³ naro¿nik pó³nocno-zachodni, gdzie ze wzglêdu na rozleg³oœæ uszkodzeñ
i wielkoœæ bloków skalnych zosta³y zastosowane kotwy o œrednicy 20 mm, zabudowane
zgodnie z wymienion¹ wczeœniej zasad¹ oraz z zastosowaniem analogicznej technologii
i materia³ów.

Jednoczeœnie zosta³y podjête próby zabudowy kotew o œrednicy 20 mm, scalaj¹cych
fundament z pod³o¿em. Okaza³o siê, ¿e pomimo prowadzonych naprzemiennie wierceñ
i iniekcji, efektywne wiercenie jest praktycznie niemo¿liwe. W tej sytuacji zdecydowano
o wykonaniu odkrywki w pó³nocno-wschodnim naro¿niku fundamentu, która dowiod³a, ¿e
wnêtrze fundamentu pod cienk¹ warstw¹ wylewki betonowej wype³nione jest w wiêkszo-
œci drobnym rumoszem wymieszanym lokalnie z humusem. Zosta³a wiêc podjêta decyzja
o usuniêciu górnej warstwy fundamentu o gruboœci oko³o 30 cm. Umo¿liwi³o to efektyw-
niejsze prowadzenie zarówno robót kotwiowych, jak i iniekcyjnych. We wszystkich naro-
¿ach (d³u¿ycach) krzy¿a zosta³y zabudowane kolejno kotwy o œrednicy 20 mm i d³ugoœci
oko³o 2 m oraz wykonane prace iniekcyjne scalaj¹ce rumosz stanowi¹cy wype³nienie kon-
strukcji fundamentu. Tak znaczne obni¿enie fundamentu pozwoli³o równie¿ na lepsze
ods³oniêcie elementów konstrukcji stalowej posadowionych w pierwotnym fundamencie.
Okaza³o siê, ¿e s¹ one bardzo zniszczone korozj¹, a g³êbokoœæ w¿erów siêga w niektórych
przypadkach 4 mm. W tym samym czasie zosta³o rozpoczête czyszczenie strumieniowo-
-œcierne konstrukcji stalowej.
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Rys. 11. Zabezpieczanie antykorozyjne krzy¿a. Fot. I. W¹s



Z powodu warunków atmosferycznych czyszczenie by³o wielokrotnie przerywane,
gdy¿ natychmiast po oczyszczeniu konstrukcji musia³a byæ ona zabezpieczona pierwsz¹
warstw¹ pow³oki antykorozyjnej Sika Cor 6630, na któr¹ by³a stopniowo nak³adana
pow³oka Sika Cor 6630 High Solid (rys. 11). W czasie nak³adania pierwszej warstwy
pow³oki zosta³y dokrêcone cztery poluzowane œruby ³¹cz¹ce elementy konstrukcji krzy¿a.
Pozosta³e elementy po³¹czeñ konstrukcji znajdowa³y siê w dobrym stanie. Po wykonaniu
zabezpieczenia antykorozyjnego krzy¿a do poziomu fundamentu zosta³o przeprowadzone
czyszczenie strumieniowo-œcierne czêœci konstrukcji zamocowanej w fundamencie,
a ods³oniêtej w trakcie wykonywania robót. Równoczeœnie podjêto decyzjê o wykonaniu
nadlewki fundamentu tak, aby odtworzyæ najbardziej zniszczon¹ górn¹ jej czêœæ. Przed
wylaniem wylewki zosta³o wykonane wzmocnienie konstrukcji krzy¿a mocowanej w fun-
damencie za pomoc¹ dwóch warstw klejonych krzy¿owo mat z w³ókna wêglowego Sika
Carbour przymocowanych klejem Sikadur 41CF. Po zakoñczeniu procesu wi¹zania kleju
zosta³o zakoñczone zabezpieczenie antykorozyjne konstrukcji krzy¿a. W miêdzyczasie
przeprowadzono prace przy spionowaniu kamieni tworz¹cych budulec fundamentu tak,
aby unikn¹æ penetracji wody w g³¹b fundamentu. U¿yto w tym celu materia³u Sika Mono-
top 610, 612, 614. Nastêpnie przyst¹piono do wykonania nadlewu fundamentu o suma-
rycznej gruboœci oko³o 30 cm z dwoma warstwami zbrojenia z siatki stalowej wykonanej
z drutu o œrednicy oko³o 4 mm. Wokó³ wszystkich elementów stalowych wchodz¹cych
w fundament zosta³y wykonane przerwy dylatacyjne, które po zwi¹zaniu betonu zosta³y
wype³nione kitem trwale elastycznym Sika flex 11FC. Po zakoñczeniu wymienionych prac
zosta³o przeprowadzone czyszczenie strumieniowo-œcierne ca³ego fundamentu oraz naj-
bli¿szego otoczenia krzy¿a (rys. 12).
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Rys. 12. Obecny wygl¹d fundamentu wraz z coko³em. Fot. I. W¹s



Po zwi¹zaniu betonu zosta³a przeprowadzona hydrofobizacja fundamentu za pomoc¹
materia³u Sikadur 33UP.

W celu zwiêkszenia bezpieczeñstwa turystów œliskie kamienie wapienne w s¹siedz-
twie krzy¿a wypiaskowano. Po wykonaniu prac renowacyjnych zosta³o przeprowadzone
powykonawcze skanowanie laserowe konstrukcji krzy¿a. Taki jest ogólny bilans prac po
zakoñczeniu remontu i konserwacji 109-letniego krzy¿a na Giewoncie.

6. Zakoñczenie

29 wrzeœnia ubieg³ego roku w siedzibie Tatrzañskiego Parku Narodowego w Zakopa-
nem mia³o miejsce podsumowanie dwuletnich kompleksowych prac naukowo-badawczych
i wykonawczych.

W imieniu ca³ego zespo³u naukowego AGH oraz prywatnych wykonawców i sponso-
rów autor artyku³u zaprasza serdecznie na otwarty ju¿ szlak turystyczny. Mo¿na mieæ na-
dziejê, ¿e po dodatkowym zabezpieczeniu i renowacji jeszcze piêkniejszy krzy¿ na szczy-
cie Giewontu bêdzie nadal dumnie królowa³ nad Tatrami i Podhalem przez kolejne
stulecia.
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