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1. Wprowadzenie

Metalowy krzyz na Giewoncie jest od blisko 110 lat jednym z najbardziej znanych
i rozpoznawalnych symboli zarowno polskich Tatr, Podhala, jak i samego Zakopanego.
Stanowi on wyrazisty symbol uczu¢ religijnych i patriotycznych Polakoéw. Postawiony
u progu XX wieku od czterech pokolen byt swiadkiem upadku monarchii i wielkich mo-
carstw, wojen oraz zmian ustrojowych, odrodzenia naszego panstwa i ,,Solidarnosci”.

Z tego wzgledu informacje prasowe, telewizyjne i internetowe o pogarszajacym si¢
stanie technicznym konstrukcji zabytkowego krzyza i podtoza budza od lat wielkie emocje
i niebywale zaciekawienie.

Problem utraty stateczno$ci krzyza ma dla naszych rodakow w kraju i za granica
ogromne znaczenie, gdyz krzyz stanowi symbol religijny, a takze sentymentalny. W spra-
wie okreSlenia aktualnego stanu technicznego konstrukcji i podtoza przedstawicicle Ta-
trzanskiego Parku Narodowego i firm prywatnych zwrocili si¢ wiosng 2008 roku do AGH
w Krakowie z prosba o pomoc naukowa i nadzor techniczny nad catoscia projektowanych
prac zabezpieczajaco-renowacyjnych.

Powotany przez J.M. Rektora AGH, prof. dr hab. inz. Antoniego Tajdusia, zesp6t na-
ukowy grupujacy pracownikoéw roznych specjalistycznych katedr AGH podjat, pod kie-
rownictwem autora, probg kompleksowego rozpoznania aktualnego stanu tego ,,narodowe-
go symbolu trwania”.

Oczywiscie, wszystkie badania naukowe zostaly wykonane przez $rodowisko uczel-
niane nicodptatnie.

2. Kwerenda. Informacje techniczne dotyczace konstrukcji,
rodzaju podloza i sposobu posadowienia krzyza

Informacje o aktualnym stanie technicznym krzyza na Giewoncie oraz samego
podloza skalnego sa dotad niezwykle skape, a dane liczbowe malo precyzyjne. Nie istnieje
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tez wiarygodna, poczatkowa dokumentacja techniczna dotyczaca konstrukcji, jej posado-
wienia, sposobu montazu, pionowania itd. [3].

Wiadomo, ze krzyz zostal posadowiony w 1901 roku na najwyzszym ze szczytow
Giewontu jako znak nowego stulecia. Wykonany zostal z elementow stalowych w znanej
fabryce Goreckiego, przy ul. $w. Wawrzynca w Krakowie, a jego wymiary i masa byly jak
na owe czasy imponujace.

Krzyz stalowy (zwany tradycyjnie zelaznym) sktada si¢ z potaczonych ze soba ponad
400 elementéw ksztattownikowych o tacznej masie 1878 kg. Jest konstrukcja kratowni-
cowa skrgcang za pomoca $rub. Poczatkowa dtugosé liczyta 17,5 m, natomiast po zamon-
towaniu w wykutej w podtozu skalnym kawernie ma ok. 15 m wysokosci. Sumaryczna
rozpigto$¢ obu ramion poprzecznych wynosita poczatkowo ok. 5,5 m.

Krzyza jest doskonale widoczny z Zakopanego i okolic. Szczyt Giewontu (1895 m)
wraz z krzyzem ma ok. 1910 m wysokos$ci. Krzyz stalowy zostat posadowiony uko$nie
wzgledem kierunkow stron $wiata. Takie usytuowanie krzyza byto prawdopodobnie spo-
wodowane kompromisem pomig¢dzy zapewnieniem widocznosci ramion krzyza a przewi-
dywanym obciazeniem konstrukcji.

Ze wzgledéw mechaniczno-wytrzymatosciowych optymalnym rozwiazaniem byloby
usytuowanie ramion krzyza w kierunku potnoc—potudnie, ze wzglgdu na minimum parcia
i ssania najczesciej wystgpujacych wiatrow od strony potudniowe;.

Z kolei ze wzgledéw optycznych poprawnym rozwiazaniem bylo zwrdcenie ramion
krzyza w kierunku wschod—zachdd, poniewaz krzyz widoczny z kierunku parafii pw. Naj-
swigtszej Rodziny prezentowalby si¢ wowczas najbardziej okazale (odlegtos¢ krzyza od
parafii wynosi w linii prostej ok. 4 km).

Ostateczne usytuowanie ramion krzyza wzgledem stron $wiata z pewnoscia spowodo-
wane bytlo analiza uwzgledniajaca ww. czynniki 1 wizja lokalna, ktora przeprowadzit osobis-
cie inwestor ks. Kaszelewski z Komisarzem Klimatycznym Piatkiewiczem i parafianami.

Z kronik parafialnych wynika, ze wykonano wowczas symulacje, jakiej wysokosSci
krzyz bedzie wystarczajaco widoczny od strony Zakopanego i jak ma by¢ usytuowany
wzgledem parafii [4]. W tym celu z ostatniego szatasu pod Giewontem zabrano dwie
dhugie zerdzie, ktore na szczycie zbito na krzyz oraz umieszczono w wykutym otworze
o glgbokosci 0,6 m i obtozono gruzem skalnym. W celu nadania wigkszej szerokosci przy-
bito, w poprzek zerdzi, przyniesione deski o szerokosci 1 m. Tak wykonana konstrukcja
drewniana krzyza miata stanowi¢ model do oceny koniecznej wysoko$ci i optymalnego
usytuowania pdzniejszego krzyza zelaznego.

Wysoko$¢ tego prowizorycznego drewnianego krzyza wynosita 10,5 m i byt on do-
skonale widoczny z parafii w Zakopanem.

Krzyz zelazny konstrukceji kratownicowej wzniesiono po udanych wizjach lokalnych.

2.1. Historia projektu konstrukcyjnego i ksztaltu krzyza

Na obszarze Tatrzanskiego Parku Narodowego spotkaé mozna rozmaite konstrukcje
krzyzy 1 zréznicowane ich ksztalty i wymiary. Oprocz drewnianych i kamiennych istnieje
wiele krzyzy metalowych wykonanych technologia odlewania, kucia lub kratowa (kratow-
nicowa). Trzony krzyzy metalowych utwierdzone sa z reguty w wykuwanych w skatach
gniazdach fundamentowych lub w wykonanych fundamentach.
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Sposérod wszystkich rodzajéow jedynie metalowe konstrukcje kratownicowe, zazwy-
czaj skrgcane, nitowane lub spawane umozliwiaja osiagnigcie duzych wysokosci i rozpig-
tosci ramion krzyzy.

Taka najbardziej znana w Polsce konstrukcja kratownicowa widziang z Zakopanego
i okolic Podhala jest zamontowany w 1901 roku Krzyz Jubileuszowy na Giewoncie.

Pierwsza wersja krzyza, zaprojektowanego w 1901 roku w Zaktadzie Artystyczno-
-Slusarskim J. Goreckiego i Spotki w Krakowie, przy ulicy §w. Wawrzynca 26 miata po-
siada¢ charakterystyczna dla tamtych czaséw dekoracyjna konstrukcje kratownicowa
(rys. 1).
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Rys. 1. Pierwotny projekt krzyza na Giewoncie z 1901 roku

Zrodto: Zbiory Archiwalne Muzeum Tatrzafskiego w Zakopanem

Prawdopodobnie na skutek nieznanej juz dzi$ analizy wytrzymato$ciowej dotyczacej
konstrukeji oraz wizji lokalnych miejsca posadowienia i widocznosci krzyza z Zakopanego
firma J. Goéreckiego musiata zaktualizowaé gabaryty, cigzar i sam wyglad konstrukcji.

Tak powstata druga, ostateczna wersja krzyza. Projekt wedlug tej wersji przewidywat
konstrukcje stalowa krzyza o wysoko$ci 17,5 m i rozpigto$ci obu ramion 5,5 m. Poniewaz
ok. 2,5-metrowy odcinek konstrukcji miat zosta¢ zaglebiony w skale, krzyz po zamonto-
waniu miat z Zakopanego widoczna wysokos$¢ ok. 15 m.
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Rzut podstawy stanowit prostokat o wymiarach 1,75 x 2,00 m. Masa konstrukcji
miata nie przekracza¢ 2000 kg.

Pierwotny wyglad zmodyfikowanej konstrukcji krzyza wg tej wersji pokazuje archi-
walne zdjecie na rysunku 2.
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Rys. 2. Krzyz stalowy zmontowany na terenie fabryki J. Géreckiego w Krakowie

Zrodto: fot. z 1901 roku, Archiwum Muzeum Tatrzanskiego w Zakopanem

Z architektonicznego punktu widzenia krzyz na Giewoncie miat by¢ typu tacinskiego,
w ktorym belka pionowa jest dtuzsza od poprzecznej, przy czym obie belki krzyzuja si¢
w gornej potowie belki pionowe;j.

Zleceniodawca (ksiadz Kaszelewski) obawiat sig, ze konstrukcja krzyza moze by¢
niestateczna w tak ekstremalnie narazonym na dziatanie wiatrow i opadéw miejscu i z tego
powodu juz w listopadzie 1900 roku zazadat ,,gwarancji wytrzymatosci krzyza na nacisk
wiatréw halnych”.

Konstruktor i wykonawca z firmy J. Gorecki i Spotka z Krakowa zapewnil inwestora,
ze zmodyfikowana konstrukcja zelazna obliczona zostala ,na absolutna wytrzymatosé
catosci 1 odpornos¢ pod naciskami wiatrow halnych”. ,,Na wytrzymato$¢ powyzszej kon-
strukcji, po gruntownym osadzeniu na miejscu, daj¢ wszelka gwarancje” [4].

Z rysunku 2 wynika, ze konstrukcja krzyza w ostatecznej wersji nie miata juz ozdob-
nych blach stalowych, tak charakterystycznych dla pierwszej wersji.

Elementy krzyza, przed wyekspediowaniem go do Zakopanego, zmontowano probnie
na terenie fabryki w Krakowie. Stamtad tez pochodzi jego pierwsza oryginalna fotografia
(rys. 2).

Jak twierdzil sam wykonawca, po zlozeniu ,krzyz wyglada imponujaco — wytrzy-
mato$¢ ma znakomita...”

Poczatkowa masa krzyza wynosita (wg wykonawcy) 1819 kg. Z czasem, na skutek
umieszczenia na nim dodatkowych tablic metalowych i witraza — ulegta ona zwigkszeniu.
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2.2. Posadowienie krzyza — wykonanie fundamentu

Poniewaz w celu zamontowania konstrukcji krzyza metalowego o tak duzych gabary-
tach trzeba wcze$niej wykona¢ solidny fundament, na prosbg inwestora wykonawca
przestal rysunek wymiarow fundamentowych. Projekt posadowienia przewidywat wykona-
nie otworu fundamentowego o glgbokosci 2 m. Ponizej spagu tego otworu inwestor zapro-
jektowal wywiercenie czterech otwordw o dtugosci 70 cm, w ktérych miaty zosta¢ zabeto-
nowane S$ruby ankrowe (kotwie). W ten sposob — jak pisal wykonawca — ,mamy
zabezpieczenie pewne” [4].

Nie posiadamy niestety zadnych informacji o podiozu skalnym.

Z dostgpnej dokumentacji wiadomo, ze dopiero po ustapieniu $niegow w koncu
czerwca 1901 roku przystapiono do wykonania fundamentu.

Z relacji inwestora wynika, ze dwaj goérale w ciagu siedmiu dni wykonali wielkogaba-
rytowy otwor (wykucie) w skale na osadzenie krzyza.

Jak cytuje Mozdzierz [4] — ,,dziesi¢¢ metrow kubicznych zawierajaca jama, w skale
zostata wykuta...”

Poniewaz nadal istnialy watpliwosci inwestora co do catkowitej masy konstrukeji i spo-
sobu posadowienia krzyza, wykonawca w swojej korespondencji wyjasnit ostatecznie, ze
masa cz¢$ci wyslanych krzyza wraz z paczka zawierajaca ,,$ruby zelazne” wynosita 1978 kg.
Catos¢ konstrukceji zagruntowano dwukrotnie minia i pokryto farba czarna lakierowa.

Trudno dzi$ odtworzy¢, jak inwestor i wykonawca rozwiazali problem obciazenia pod-
stawy krzyza i czy uzywali sztab stalowych (lansz) na spod krzyza. Samo posadowienie krzy-
za na Giewoncie bylo duzym wyzwaniem logistycznym i nawet dzi§ musi budzi¢ uznanie.

3 lipca 1901 roku ok. 250 0sob (wg Informatora TPN 500 o0séb) i 18 wozdéw konnych
przetransportowato rozebrana na czesci konstrukcje wraz z 400 kg cementu i kilkuset litra-
mi wody zarobowej.

Wozy dojechaty w poblize Piekietka w Dolinie Kondratowej. Z tego miejsca wynie-
siono na plecach elementy krzyza i inne materialy na wierzchotek Giewontu. Mozna sobie
tylko wyobrazi¢ zmgczenie ludzi, ktorzy ,,na szczycie cigzar ztozyli”.

Posadowienie krzyza polegato na wprowadzeniu i pionowym wstawieniu pierwszego
cztonu konstrukcji do wykopu fundamentowego, ,,obsypaniu go fragmentami odtamkow
wapiennych, a nastgpnie zalaniu naroznikoéw krzyza roztworem cementowym”.

Podczas montazu padal deszcz a pracg wykonywat monter z firmy krakowskiej z sze-
scioma goralami. W ciagu szeSciu dni skrecili oni wszystkie elementy konstrukcji. W ten
sposob powstato scalenie konstrukcji krzyza z czg$cia rumoszu skalnego. Wspomniany
monter wraz z dwoma goéralami wykonali dodatkowe prace montazowo-malarskie w ciagu
kolejnych pigciu dni.

I tak na kopule szczytowej Wielkiego Giewontu stanat 8 lipca 1901 roku krzyz poma-
lowany czarnym lakierem.

2.3. Wzmacnianie fundamentu i malowanie elementéow krzyza

Konstrukcja i pierwotne posadowienie krzyza w 1901 roku okazaty si¢ na tyle trwate,
ze dopiero po II wojnie $wiatowej, w 1946 roku zaistniata konieczno$§¢ wzmocnienia jego
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fundamentow [4]. Niestety nie istnieja wiarygodne informacje dotyczace tamtego wyko-
nawstwa czy zakresu prac.

W 1975 roku parafia zakopianska przeprowadzita kolejna renowacje krzyza. W trak-
cie tej akcji grupa robocza mlodziezy w liczbie 12 0sob przetransportowala cement o ma-
sie 200 kg oraz 200 kg piasku i wode zarobowa. Postuzyly one do wypekienia wyrwy
w fundamencie krzyza. Krzysztof Szafranski, znany taternik i gandysta, zabezpieczyt nato-
miast sama konstrukcje krzyza przed korozja, malujac ja farba antykorozyjna na kolor se-
ledynowy.

Ostatnia renowacja krzyza miata miejsce w 1997 roku, kiedy to firma Andrzeja Ci-
szewskiego z Krakowa, znanego taternika i grototaza (AMC), specjalizujaca si¢ w pracach
wysoko$ciowych, wykonata na zlecenie Tatrzanskiego Parku Narodowego — malowanie
elementow krzyza.

Od tego czasu nie byly prowadzone zadne prace modernizacyjne [1].

3. Inwentaryzacja i rozpoznanie stanu technicznego
krzyza i podloza

Do wielu nietypowych zadan wykonywanych przez pracownikow naukowych AGH
bez watpienia nalezy rozpoznanie stanu technicznego podloza i zabezpieczenie zabytkowe-
go krzyza na Giewoncie.

Rozpoznanie istniejacego stanu konstrukeji 1 podtoza umozliwity wizje lokalne doko-
nane w 2008 roku.

Na ich podstawie stwierdzono, ze konstrukcja krzyza posadowiona zostata i zabetono-
wana w wielkogabarytowym otworze fundamentowym wykutym w skatach wapiennych.
Z geologicznego punktu widzenia sa to wapienie S$rodkowo-triasowe oraz wapienie
malmu-neokomu. Upad tych warstw wynosi ok. 80°.

Posadowienie krzyza polegato na skreceniu Srubami, wprowadzeniu do otworu funda-
mentu i pionowym ustawieniu w wykopie fundamentowym pierwszego cztonu konstrukcji.
Wizja lokalna potwierdzita, ze czlon ten zostat obsypany fragmentami odtamkow wapien-
nych (druzgotem skalnym), a nast¢pnie zalany w naroznikach krzyza roztworem cemento-
wym. Nastgpnie dokrgcono do niego kolejne elementy konstrukeji.

3.1. Konstrukcja krzyza

Ogledziny konstrukeji krzyza pozwalaja stwierdzi¢, ze znajduje si¢ ona w dobrym sta-
nie. Najwigksze obszary korozji konstrukcji wystgpuja na poziomie mocowania konstruk-
cji krzyza w fundamencie. Te czg$ci fundamentu sa rowniez najbardziej zniszczone, a wy-
stgpujace tam zaglgbienia i ubytki wypelnione sa gleba. Korozja ma charakter
przypowierzchniowy i nie stwarza zagrozenia dla zywotnosci konstrukcji. Wtasciwa czesé
konstrukeji krzyza jest stabo skorodowana. Wigksze obszary korozji wystepuja w weztach
faczacych poszczegoélne elementy konstrukcji. W gornej czgsci krzyza w rejonie jego ra-
mion wystepuja pojedyncze luzne elementy, co jest wynikiem uszkodzenia niektorych
potaczen. W celu okreslenia doktadnego stopnia korozji elementéw stalowych i badan me-
taloznawczych pobrane zostaly probki z konstrukcji krzyza (rys. 3—4).
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Rys. 4. Miejsce pobrania probki z konstrukcji stalowej krzyza w jej dolnej czgsci. Fot. I. Was
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3.2. Fundament

Wizja lokalna wskazata, ze fundament krzyza wykonany zostat z rumoszu skalnego
wapiennego potaczonego zaprawg cementowa. Byt on juz dwukrotnie doraznie naprawia-
ny. Fundament nie stanowi bryly zwigzlej, zostal nierownomiernie wypetniony zaprawa
betonowa, posiada wicle pustek i nieciagtoéci umozliwiajacych penetracje wody.

Fundament krzyza w rzucie z gory ma wymiary 250 X 250 cm, posadowiony jest na
skalnym podiozu dos¢ mocno spgkanym i nierownym. Powoduje to, ze wysokos$¢ bocz-
nych $cian fundamentu jest bardzo zréznicowana (rys. 5—-6). Ogolna objgtos¢ fundamentu
mozna oszacowac na 7,5 m’.

W celu rozpoznania stanu fundamentu i skat podtoza pobrano proby skalno-funda-
mentowe i zaproponowano wykonanie otworow badawczych (rys. 7-8).

Rys. 6. Mocowanie konstrukcji w czgsci N-W fundamentu. Fot. [. Was
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Rys. 8. Mocowanie podtuznicy krzyza w fundamencie w jego czesci poludniowo-wschodnie;.
Widoczna kawerna w betonie wypetniona humusem. Fot. A. Ciszewski
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4. Prace naukowo-rozpoznawcze

Prace naukowo-rozpoznawcze zespolu naukowego AGH we wspoélpracy z Zaktadem
Robot Gorniczych i Wysokosciowych AMC w Krakowie, wykonywane na szczycie Gie-
wontu w maju i lipcu 2008 roku, stanowily duze wyzwanie logistyczne. W ramach rozezna-
nia podtoza i sposobu posadowienia konstrukcji wywiercono w szczatkowym fundamencie,
rumoszu i otaczajacych skatach pig¢ otworéw badawczych, a nastgpnie wprowadzono do
nich mikrokamer¢ i wykonano rejestracj¢ spekan. We wrzesniu 2008 roku, podczas pomia-
row polowych geodeci z Katedry Ochrony Terenow Goérniczych AGH wraz z grupa
studentow zbadali deformacje elementow krzyza i jego odchylenie od osi pionowe;.

Roéwnolegle z pomiarami polowymi przeprowadzono prace badawcze w specjalistycz-
nych laboratoriach AGH. Badania i dociekania dotyczyly odporno$ci konstrukeji na ude-
rzenia piorunow (Katedra Elektrotechniki i Elektroenergetyki), jakos$ci zastosowane;j stali
(Katedra Metaloznawstwa i Metalurgii Proszkow), jakosci cementu w fundamencie (Kate-
dra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki). Wstepna analiz¢ statecznosci krzyza
przeprowadzili pracownicy Katedry Wytrzymalosci Materialow i Konstrukeji.

Uzyskano informacje na temat:

— stanu fundamentu i podtoza,

— sposobu posadowienia krzyza,

— deformacji konstrukeji krzyza,

— rodzaju i jakosci stali zastosowanych do konstrukcji,
— oddzialywania piorunéw na konstrukcj¢ i podtoze,
— konstrukeji krzyza i technologii jego montazu.

W efekcie kompleksowych badan naukowo-rozpoznawcezych powstat 25 marca 2009 roku
obszerny (112 stron) Raport o aktualnej statecznosci krzyza na Giewoncie, opublikowany
przez Wydawnictwo TPN w Zakopanem. Stanowil on podstawe do dyskusji na temat pro-
pozycji wykonania prac wzmacniajaco-zabezpieczajacych.

Z raportu tego wynika, ze obecny stan techniczny zaréwno konstrukcji krzyza, jak
i podtoza byl generalnie dobry, a informacje zamieszczane w mediach o gwattownie po-
garszajacej si¢ statecznosci sa nieuzasadnione. (Sktadowa poziomu wychylenia catkowite-
go wierzchotka krzyza w stosunku do $rodka jego podstawy wynosi ok. 12 cm). Zespot
naukowy AGH zaproponowat, aby wykona¢ jednak dodatkowe wzmocnienie podtoza i za-
bezpieczenie antykorozyjne konstrukcji oraz przeprowadzi¢ doktadne i w szerszym zakre-
sie uzupetniajace pomiary geodezyjne elementow krzyza. Podat tez wiele innych wytycz-
nych dotyczacych zabezpieczenia podtoza, obciazenia konstrukceji i ruchu turystycznego.

W celu uzyskania rzetelnej informacji o aktualnym ksztatcie konstrukcji kratownicowej
krzyza zalecono wykonanie pomiaru inwentaryzacyjnego za pomoca skaningu laserowego. Ta-
kie pomiary geodezyjne powtarzane co roku umozliwia rejestracj¢ zmian deformacji elemen-
tow konstrukcji krzyza. Zakres proponowanych prac uzyskat w kwietniu 2009 roku akceptacje
dyrekcji Tatrzanskiego Parku Narodowego i Wojewodzkiego Konserwatora Zabytkow.

Sfinansowania catosci prac renowacyjnych, obejmujacych wykonanie robot, dostarczenie
sprzetu 1 zakup niezbednych materiatdow, podjely si¢ nieodptatnie firmy prywatne, wspomnia-
ny juz Zaktad Robot Gorniczych 1 Wysokosciowych AMC — Andrzeja Ciszewskiego, firma
Sika — Poland Sp. z.0.0. oraz znana na Podhalu Grupa Inwestycyjna Adama Bachledy-Curusia.
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5. Wzmacnianie i renowacja krzyza

Projektowany optymalny termin rozpoczgcia renowacji na przelomie maja i czerwca
2009 musiat zosta¢ przesunigty ze wzgledu na wciaz lezace $niegi. Rozpoczgto jednak
przygotowania do transportu materiatow i sprzgtu. Renowacja krzyza byla wielkim wy-
zwaniem logistycznym, sprz¢t budowlany i materialy przywiezione z Krakowa zostaly
zdeponowane w Zakopanem i przy dobrej pogodzie byly transponowane $miglowcem
TOPR (rys. 9).

Rys. 9. Transport materialow smigtowcem TOPR. Fot. I. Was

Poniewaz tegoroczne lato bylo nietypowe z powodu ulewnego deszczu, dhugo-
trwatych opaddéw i wytadowan piorunowych, nie mozna byto przez 12 dni wykonywaé
technikami alpinistycznymi prac piaskowania konstrukcji i nanoszenia farb podktadowo-
-nawierzchniowych.

5.1. Logistyka, przygotowanie i organizacja remontu

Kluczowym elementem zwigzanym z przygotowaniem remontu byta decyzja w spra-
wie wyboru metody czyszczenia konstrukcji stalowej. Poczatkowe zatozenia obejmowaly
czyszczenie za pomoca mechanicznych szczotek stalowych. Po kolejnych ogledzinach
konstrukeji krzyza i1 fundamentu podjgto jednak decyzjg, ze czyszczenie begdzie wykony-
wane metoda strumieniowo-$cierna, ktora umozliwia skrocenie czasu czyszczenia przy
lepszym przygotowaniu powierzchni. Dodatkowym czynnikiem przemawiajacym za
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wyborem tej metody byta bardzo zmienna pogoda. Z tego powodu nalezato przewidzie¢
transport znacznie wigkszych ilosci materiatow 1 sprzetu, gdyz dysponowano zaréwno
urzadzeniami pneumatycznymi, jak i elektrycznymi.

Urzadzenia i materiaty zostaly dostarczone samochodami cigzarowymi pod schroni-
sko na Kalatowkach. Catkowita masa materialow i sprzgtu wynosita ponad 11 ton. Rozlo-
kowanie w rejonie krzyza takiej ilo$ci materiatow 1 sprzg¢tu wymagalo przygotowania
miejsca sktadowania. Gtowny sktad znajdowatl si¢ na nizszym, zachodnim wierzchotku
Giewontu, oddalonym od krzyza o okoto 30 m.

Omawiany teren jest bardzo niebezpieczny i z tego powodu wszystkie tadunki, przy-
gotowane do transportu, byly mocowane do lin poreczowych zawieszonych na osadzonych
w skale kotwach HILTI HSAR 8 x 75 mm. Drugi depozyt znajdowal si¢ 40 m ponizej
krzyza na niewielkim siodetku gorskim w rejonie poczatku ubezpieczen szlaku pro-
wadzacego na wierzchotek. Na wierzchotku Giewontu, w sasiedztwie krzyza, zostala wy-
konana niewielka platforma z desek, gdzie byly gromadzone niezbgdne narzgdzia i czgsé
materiatow. Osoby prowadzace prace przygotowaly obozowisko skladajace si¢ z czterech
namiotdw w sasiedztwie przelgczy Szczerba.

Wszyskie prace prowadzone byly réwnolegle z przygotowaniem tadunkéw na Kala-
towkach. Ladunki te pakowane byly do tzw. ,bigbagdw” o masie nieprzekraczajacej
800 kg, stad byty transportowane helikopterem w miejsca poszczegodlnych depozytow
w rejonie krzyza w tempie zaleznym od warunkéw atmosferycznych.

Najwigkszy z tadunkéw (sprezarka) zostal bardzo precyzyjnie posadowiony na za-
chodnim wierzchotku. Agregaty pradotworcze zostaty przetransportowane do drugiego de-
pozytu w rejonie poczatku ubezpieczen szlaku turystycznego. Pozostate materiaty i sprzgt
zostaly rozdzielone pomigdzy obydwa depozyty.

Zta pogoda uniemozliwita, niestety, transport catosci wyposazenia na zachodni wierz-
chotek. Z tego powodu czg$¢ sprzetu, o masie okoto 2 ton, zostata przetransportowana na
plecach 40 m w pionie, w rejon krzyza.

Po zakonczeniu prac przygotowawczych ekipa remontowa zamieszkata w namiotach
w rejonie Szczerby. Niestety po dwoch dniach gwattowne zatamanie pogody zniszczylo
dwa namioty, co spowodowato konieczno$é przeniesienia obozu w kosodrzewing ponizej
Szczerby, by ostoni¢ namioty od wiatru.

Pomigdzy krzyzem a zachodnim wierzchotkiem zostaty rozciagnigte liny wykorzysty-
wane do zabudowy prowizorycznej kolejki umozliwiajacej transport materiatow. Pomigdzy
agregatami pradotworczymi a wierzchotkiem zostalty potozone kable, ktore musiaty by¢
jednak codziennie zwijane ze wzgledu na zagrozenie uderzeniem pioruna. Wszystkie ma-
teriaty i sprze¢t byly codzienne zabezpieczane plandeka ze wzgledu na ryzyko zalania przez
wodg. Rejon krzyza zostal na czas remontu wyltaczony z ruchu turystycznego od Przetgczy
Herbacianej i zabezpieczony przez pracownikow Strazy Tatrzanskiego Parku Narodowego
i wolontariuszy.

5.2. Technologie i przebieg wzmacniania podloza i zabezpieczania konstrukcji

Prace remontowe zostaly rozpoczgte od czgSciowego rozkucia gérnej, catkowicie
zniszczonej czgsci fundamentu krzyza. Ze wzgledu na charakter tych uszkodzen, w pierw-
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szej fazie zostaly wykonane otwory kotwiowe o dlugosci okoto 2 m w poludniowo-
-wschodniej czgs$ci fundamentu. Otwory wiercone byly skosnie, w taki sposob, aby po-
wiaza¢ fundament w tej czgsci, gdzie byl najbardziej uszkodzony, z sasiadujacym skalnym
podtozem. Otwory wykonane byly urzadzeniem obrotowo-udarowym HILTI TE8O0
1 wierttami faczonymi segmentowo, o srednicy 36 mm. Po wykonaniu otwordw umiesz-
czono w nich kotwy wykonane ze stali nierdzewnej typu A4 i $rednicy 20 mm. Kotwy
osadzone zostaly z zastosowaniem masy zalewowej Sika Gront 311. Po ich zabudowie
rozpoczeto czyszezenie z rumoszu i humusu kawerny w potudniowo-wschodniej czesci
fundamentu. Okazato sig, ze kawerna jest bardzo rozlegla i glgboka. Udato si¢ dotrze¢ do
konstrukeji stalowej krzyza, nie natrafajac na lansze stalowe ani kotwy, ktore mialy by¢
tam zabudowane w 1901 roku, zgodnie z zalozeniami projektowymi. Konstrukcja stalowa
krzyza widoczna w kawernie byta bardzo zniszczona przez korozj¢. Zostata oczyszczona
w mozliwym do wykonania zakresie, a nastgpnie stopniowo obudowano ja kamieniem wa-
piennym z jednoczesnym wypetnieniem pustek zaczynem cementowym [rys. 10].

Rys. 10. Prace renowacyjne w podlozu krzyza. Fot. I. Was

W nastgpnej kolejnosci zostaty w podobnej technologii wypetnione kawerny w pozo-
statych Scianach fundamentu krzyza. Po catkowitym zwiazaniu odtwarzanych $cian funda-
mentu, co trwato okoto trzy dni, zostalo wykonane metoda krzyzowa kotwienie blokoéw
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skalnych fundamentu krzyza, tak aby powiazac je migdzy soba. W wigkszosci przypadkow
zastosowane zostaly kotwy o $rednicy 12 mm, wykonane ze stali nierdzewnej A4, osadzone
w otworach o $rednicy 25 mm metoda iniekcyjna z zastosowaniem zaczynu Sika Gront 311.
Wyjatek stanowit naroznik poétnocno-zachodni, gdzie ze wzgledu na rozlegto$¢ uszkodzen
i wielko$¢ blokow skalnych zostaly zastosowane kotwy o $rednicy 20 mm, zabudowane
zgodnie z wymieniong wczesniej zasada oraz z zastosowaniem analogicznej technologii
i materialow.

Jednocze$nie zostaty podjete proby zabudowy kotew o $rednicy 20 mm, scalajacych
fundament z podtozem. Okazalo sig, ze pomimo prowadzonych naprzemiennie wiercen
i iniekcji, efektywne wiercenie jest praktycznie niemozliwe. W tej sytuacji zdecydowano
o wykonaniu odkrywki w péinocno-wschodnim narozniku fundamentu, ktéra dowiodta, ze
wngetrze fundamentu pod cienka warstwa wylewki betonowej wypelnione jest w wigkszo-
$ci drobnym rumoszem wymieszanym lokalnie z humusem. Zostata wigc podjgta decyzja
0 usuni¢ciu gornej warstwy fundamentu o grubosci okoto 30 cm. Umozliwito to efektyw-
niejsze prowadzenie zaréwno robot kotwiowych, jak i iniekcyjnych. We wszystkich naro-
zach (dhuzycach) krzyza zostaly zabudowane kolejno kotwy o $rednicy 20 mm i dtugosci
okoto 2 m oraz wykonane prace iniekcyjne scalajace rumosz stanowiacy wypetnienie kon-
strukcji fundamentu. Tak znaczne obnizenie fundamentu pozwolito rowniez na lepsze
odstonigcie elementow konstrukcji stalowej posadowionych w pierwotnym fundamencie.
Okazato sig, ze sa one bardzo zniszczone korozja, a glgbokos¢ wzerow sigga w niektorych
przypadkach 4 mm. W tym samym czasie zostato rozpoczgte czyszczenie strumieniowo-
-$cierne konstrukcji stalowe;j.

Rys. 11. Zabezpieczanie antykorozyjne krzyza. Fot. I. Was
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Z powodu warunkow atmosferycznych czyszczenie byto wielokrotnie przerywane,
gdyz natychmiast po oczyszczeniu konstrukcji musiata by¢é ona zabezpieczona pierwsza
warstwg powloki antykorozyjnej Sika Cor 6630, na ktora byta stopniowo naktadana
powtoka Sika Cor 6630 High Solid (rys. 11). W czasie nakladania pierwszej warstwy
powloki zostaty dokrgcone cztery poluzowane $ruby taczace elementy konstrukcji krzyza.
Pozostale elementy potaczen konstrukcji znajdowaty si¢ w dobrym stanie. Po wykonaniu
zabezpieczenia antykorozyjnego krzyza do poziomu fundamentu zostato przeprowadzone
czyszczenie strumieniowo-Scierne czes$ci konstrukcji zamocowanej w fundamencie,
a odstonigtej w trakcie wykonywania robot. Rownoczesnie podjgto decyzjg¢ o wykonaniu
nadlewki fundamentu tak, aby odtworzy¢ najbardziej zniszczona gorna jej czgs¢. Przed
wylaniem wylewki zostato wykonane wzmocnienie konstrukcji krzyza mocowanej w fun-
damencie za pomoca dwoch warstw klejonych krzyzowo mat z wldkna weglowego Sika
Carbour przymocowanych klejem Sikadur 41CF. Po zakonczeniu procesu wigzania kleju
zostato zakonczone zabezpieczenie antykorozyjne konstrukcji krzyza. W migdzyczasie
przeprowadzono prace przy spionowaniu kamieni tworzacych budulec fundamentu tak,
aby unikna¢ penetracji wody w glab fundamentu. Uzyto w tym celu materiatu Sika Mono-
top 610, 612, 614. Nastgpnie przystapiono do wykonania nadlewu fundamentu o suma-
rycznej grubosci okoto 30 cm z dwoma warstwami zbrojenia z siatki stalowej wykonanej
z drutu o $rednicy okoto 4 mm. Wokot wszystkich elementéw stalowych wchodzacych
w fundament zostaly wykonane przerwy dylatacyjne, ktore po zwigzaniu betonu zostaly
wypetnione kitem trwale elastycznym Sika flex 11FC. Po zakonczeniu wymienionych prac
zostato przeprowadzone czyszczenie strumieniowo-$cierne catego fundamentu oraz naj-
blizszego otoczenia krzyza (rys. 12).

Rys. 12. Obecny wyglad fundamentu wraz z cokotem. Fot. I. Was
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Po zwiazaniu betonu zostata przeprowadzona hydrofobizacja fundamentu za pomoca
materiatu Sikadur 33UP.

W celu zwigkszenia bezpieczenstwa turystow $liskie kamienie wapienne w sasiedz-
twie krzyza wypiaskowano. Po wykonaniu prac renowacyjnych zostalo przeprowadzone
powykonawcze skanowanie laserowe konstrukcji krzyza. Taki jest ogoélny bilans prac po
zakonczeniu remontu i konserwacji 109-letniego krzyza na Giewoncie.

6. Zakonczenie

29 wrzesénia ubieglego roku w siedzibie Tatrzanskiego Parku Narodowego w Zakopa-
nem miato miejsce podsumowanie dwuletnich kompleksowych prac naukowo-badawczych
i wykonawczych.

W imieniu catego zespotu naukowego AGH oraz prywatnych wykonawcow i sponso-
réw autor artykutu zaprasza serdecznie na otwarty juz szlak turystyczny. Mozna mie¢ na-
dziejg, ze po dodatkowym zabezpieczeniu i renowacji jeszcze pigkniejszy krzyz na szczy-
cie Giewontu bedzie nadal dumnie krolowat nad Tatrami i Podhalem przez kolejne
stulecia.
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