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1. WPROWADZENIE

Nieodtgcznym i szczegdlnym elementem krajobrazu Krakowa sg kopce. W chwi-
li obecnej w granicach miasta Krakowa zachowaty si¢ tylko cztery tego typu obiekty
o charakterze zabytkowym. Majac status zabytkéw, budowle te spetniaja nastepujace
istotne funkcje w ksztattowaniu krakowskiej kultury: edukacyjna, historyczna, estetycz-
ng, a przede wszystkim — turystyczng. Kopce krakowskie sg zabytkami — symbolami
SciSle zwigzanymi albo z obecno$cig Celtow na ziemiach polskich (kopce: Krakusa
1 Wandy), albo z waznymi osobisto§ciami i wydarzeniami z okresu walk Polakéw o nie-
podlegtos¢ (kopce: Tadeusza Kosciuszki 1 Jozefa Pitsudskiego).

W niniejszym artykule przedstawiono histori¢ najmtodszego, ale jednocze$nie naj-
wigkszego w kraju — kopca Jozefa Pitsudskiego w Krakowie na Sowincu, jednego z 330
tego typu obiektow zarejestrowanych w Polsce® i szczegdtowo opisanego w literaturze
przedmiotu?. Pomimo ,,mtodego” wieku, wydarzenia w kraju w okresie przedwojennym,
w czasach zawieruchy wojennej oraz w okresie komunizmu zadecydowaty o uksztatto-
waniu jego bogatej historii.

Konstrukcja kopca przypominajaca $cigty stozek zaliczona zostata do typu obiek-
tow geotechnicznych, ktérych charakterystyczng cecha jest to, ze ich struktura nie prze-
nosi obcigzen uzytkowych, lecz wytgcznie cigzar wlasny. Duza powierzchnia i ogromna
kubatura budowli, niejednorodna budowa jej trzonu, pozbawiona nalezytego odwodnie-
nia, sprawiaja, ze obiekt tego typu szczego6lnie narazony jest na destrukcyjne oddziaty-
wanie czynnikéw atmosferycznych. Pomimo monumentalnego charakteru, budowle te
sa niezwykle delikatnymi konstrukcjami ziemnymi, wyjatkowo podatnymi na nieko-
rzystne wptywy §rodowiska. Wynika to z faktu, ze kopiec jest obiektem, ktory na eta-
pie budowy (usypywania) z materiatdéw o watpliwej jakosci (mieszaniny roznorodnych

v Propozycja zwiericzenia kopca, ,,Dziennik Polski” 2007, nr 83.
2 G. Gill, Kopce w krajobrazie kulturowym Polski, Krakow 2002.



64 Rafat Gawaltkiewicz SOWINIEC nr 42

gruntdw o niekorzystnych wtasciwosciach mechanicznych, podatnych na odksztatcenia)
nie podlegal procesowi sztucznego zaggszczania poszczegolnych warstw przez dwceze-
snych budowniczych. Dlatego proces komprymacji gruntu oraz zjawisko przestrzennych
deformacji usypanego stozka sg konsekwencjami naturalnymi, ale zarazem niezwykle
niebezpiecznymi dla budowli. Powstawanie odksztalcen geometrycznych wigze si¢
z dziataniem sity ciezko$ci na grunt, ktdrego przemieszczanie nastepuje pod wplywem
1 za posrednictwem wody lub lodu, powodujac erozje gruntu, jego ostabienie i w rezul-
tacie odksztatcenie.

Niestety, brak nalezytego odwodnienia powierzchni stwarza dodatkowo zagroze-
nia w postaci osuwisk, ktore juz w latach 70. XIX w. staty si¢ przedmiotem rozwazan
naukowych jako zjawiska niezwykle niebezpieczne dla powierzchni ziemi i wszelkiego
typu obiektow ziemnych. Antoni Kleczkowski® podat szczegotowa definicje osuwiska
jako zjawiska zwigzanego z poruszaniem si¢ skat lub gruntu w dét po pochytosci zbocza,
wywotanego sitg ciezkosci. To zjawisko jest wynikiem zaktocenia rownowagi miedzy si-
fami spojnoscei i tarcia wewngtrznego w skatach lub gruncie a sitg cigzkosci. Zaburzenia
rownowagi pomiedzy tymi sitami moga w szczegolnym stopniu zostaé wywotane przez
opady atmosferyczne, zaleganie topniejacego $niegu na zboczach i alejkach (dodatkowe
obcigzenie), ktére uruchamiaja procesy erozyjne zboczy i powoduja nasigkanie gruntu,
narazajgc skarpy na utratg statecznosci i lokalne odksztatcenia powierzchni. Stad nale-
zyte utrzymanie roslinno$ci trawiastej na skarpach nie tylko podnosi walory estetyczne
obiektu, ale przede wszystkim zabezpiecza wierzchnig warstwe przed wyplukiwaniem
drobin gruntu ze zboczy, peliac funkcje¢ ekranu ochronnego.

Wieloletnie oddziatywanie przyrody na konstrukcj¢ budowli (erozja gruntu), nisz-
czycielska dziatalno$¢ cztowieka (mechaniczne uszkodzenie stokéw kopca oraz zalesie-
nie jego powierzchni w 1953 r.), okresy kryzysow finansowych (zwiazany z tym brak
funduszy na biezace utrzymanie obiektu) oraz zaniedbania konserwatorskie — wywotaty
znaczgce 1 widoczne zmiany ksztaltu kopca. Wszystko to spowodowato, ze jego bryla
ulegla w ciggu blisko 75-letniego okresu istnienia ogromnym przeobrazeniom. Stopien
tych przemian zostat uchwycony w historycznych opracowaniach kartograficznych, spo-
rzgdzanych w r6znych okresach powojennych dziejéw pomnika, co zostato szczegdto-
wo przedstawione w dalszej czgsci niniejszego artykulu. Wykorzystanie nowoczesnych
zdobyczy techniki w dziedzinie pomiarow geodezyjnych umozliwito ukazanie wiary-
godnego modelu wewngtrznej struktury kopca oraz modelu metamorfozy jego ksztattu
w 2011 r. wskutek prowadzonych prac remontowych na podstawie zaproponowanych
koncepcji konserwatorskich. Szczegdtowa, dwukrotna inwentaryzacja powierzchni
(w strefie zniszczen powstatych w 2010 r.) — przy wykorzystaniu skanujacej stacji robo-
czej VX Spatial Station firmy Trimble — pozwolita sparametryzowac¢ powstate osuwisko
oraz prawidlowo oceni¢ zakres wykonanych prac budowlanych, zmierzajacych do od-
tworzenia stokow 1 traktow pieszych.

Rozwdj narzedzi pomiarowo-informatycznych w ostatniej dekadzie sprawil, ze juz
dzi§ normg stajg si¢ czytelne dla odbiorcy opracowania trojwymiarowe, w praktyce ta-
twe do modyfikacji i aktualizacji w czasie. Potaczenie informacji pozyskiwanych rézny-
mi technikami pomiarowymi i fotografii cyfrowej umozliwia budowanie szczegdtowych

3 A.Kleczkowski, Osuwiska i zjawiska pokrewne. Terminologia, charakterystyka zjawisk, przy-
czyny powstawania, metody badan, klasyfikacja, literatura, Warszawa 1955.
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modeli wraz z ekspozycja nawet najmniejszych elementéw matej architektury. Ponadto
opracowania przestrzenne przybierajag form¢ dokumentacji interdyscyplinarnej, ktora
jest wykorzystywana przez specjalistow odpowiedzialnych za wlasciwe utrzymanie bu-
dowli oraz dzialania rewitalizacyjne.

Majac model punktowy i wykorzystujac dostepng palete specjalistycznych pro-
gramow obrobki danych punktowych (w tym skaningowych), mozna dokonywac¢ analiz
wynikow (etapy filtracji danych) i przeksztatca¢ zbiory punktdw na prostsze w interpre-
tacji modele przestrzenne: powtokowe lub brylowe w zaleznosci od wykorzystywanego
programu i potrzeb.

Uwzgledniajac wspotczesng technologie komputerowa, w niniejszym artykule
przedstawiono wyniki modelowania przestrzennego bryly kopca na podstawie danych
uzyskanych dwukrotnie w trakcie prowadzonej inwentaryzacji w latach 2011 i 2012,
przy wykorzystaniu programu AutoCAD Civil 3D w wersji 2010.

2. PRZEPISY PRAWNE A OCHRONA ZABYTKOWEGO Korca

Kazdy obiekt budowlany pehiacy okreslone funkcje uzytkowe podlega kategory-
zacji zgodnie z literg prawa zawarta w Ustawie z dnia 7 lipca 1994 . Prawo budowlane*.
Kopce jako obiekty geotechniczne o charakterze zabytkowym podlegajg ochronie praw-
nej. Zabytkowe kopce i1 kurhany przypisane zostaty w art. 73 do VIII kategorii i przy-
nalezg do grupy budowli, a zatem obiektow budowlanych niebedacych budynkiem Iub
obicktem matej architektury. Wedlug przywotanej Ustawy’ budowlg jest kazdy obiekt
budowlany, stanowiacy catos$¢ techniczno-uzytkowa wraz z instalacjami i urzadzeniami.
Jezeli uzyskat status zabytku, to wowczas podlega ochronie konserwatorskiej.

Zgodnie z art. 61 wlasciciel lub zarzadca jest zobowigzany do nalezytego utrzy-
mania obiektu z zachowaniem wszelkich zasad bezpieczenstwa, a w razie katastrof bu-
dowlanych (tj. w przypadku gwattownego zniszczenia obiektu lub jego czgsci), wywo-
tanych dziatalnoscig cztowieka lub sit natury (takich jak np. dlugotrwale i intensywne
opady atmosferyczne, osuwiska ziemi), powodujacych uszkodzenie lub bezposrednie
zagrozenie takim uszkodzeniem — do podjecia dziatan zmierzajacych do usunigcia szkod
1 potencjalnych zagrozen. Dlatego kazda budowla powinna by¢ poddana szczegotowej
kontroli technicznej co najmniej raz w roku (art. 62 Ustawy). W przypadku bryty kopca
sprawdzenie powinno obejmowac elementy szczegolnie narazone na dziatanie warun-
kéw atmosferycznych i niszczace dziatanie czynnikow wystepujacych podczas uzyt-
kowania obiektu mogacych spowodowac utrat¢ statecznosci kopca i doprowadzi¢ do
powstania osuwisk. Wazna jest zatem obserwacja zboczy i rejestracja dostrzegalnych,
lokalnych odksztatcen skarp (czgsto widoczna okiem nieuzbrojonym). Innym wyznacz-
nikiem wystepowania przemieszczen i odksztalcen w strukturze kopca sa uszkodzenia
brukowanych duktéw komunikacyjnych, ktore na skutek ruchéw masowych stozka i po-
datno$ci na deformacje podloza réwniez ulegaja dewastacji. Zazwyczaj sa to uszko-
dzenia w formie widocznych nieciaglo$ci, rozwarstwienia powierzchni brukowanych
(rozstepy) 1 szczelin pojawiajacych si¢ w strukturze obrzezy chodnikow.

* Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane, Dz. U. z 1994 r., nr 89, poz. 414, z pdzniejszymi
zmianami.
5 Ibidem.
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W mysl Ustawy z dnia 23 lipca 2003 r. o ochronie zabytkow i opiece nad zabyt-
kami¢ kopiec Jozefa Pitsudskiego w Krakowie jako obiekt bedacy dzietem cztowieka,
uzyskujac status zabytku-pomnika, stanowi (wraz z otoczeniem i elementami matej ar-
chitektury wokot kopca) nieruchomo$é, ktéra powinna podlega¢ szczegdlnej ochronie
konserwatorskiej, poniewaz posiada kart¢ ewidencyjng zabytku. Wedtug zapisu art. 3
wymienionej Ustawy kazdy obiekt uzyskujacy status zabytku — na podstawie wpisu do
rejestru zabytkéw dokonanego zgodnie z decyzja wydang przez Wojewodzkiego Kon-
serwatora Zabytkow lub uznany za pomnik historii — stanowi §wiadectwo minionej epo-
ki badz zdarzenia, ktorych upamigtnienie lezy w interesie spolecznym ze wzgledu na
posiadang warto$¢ historyczng, artystyczng lub naukowa. Dlatego obiekt taki podlega
opiece konserwatorskiej, ktorej zadaniem jest wyeksponowanie wartos$ci artystycznych
1 estetycznych, w tym — jezeli istnieje taka potrzeba — uzupetienie lub odtworzenie jego
czesci oraz dokumentowanie tych dziatan.

Szczegodlne zadanie w zakresie utrzymania nalezytego stanu technicznego przypi-
sano w art. 102 Ustawy’ spotecznemu opiekunowi zabytku, w tym przypadku — Komite-
towi Opieki nad Kopcem Jozefa Pitsudskiego. Zakres jego obowiazkdéw obejmuje szereg
dziatan zwigzanych z zachowaniem warto$ci zabytku 1 utrzymaniem go w jak najlepszej
kondycji technicznej, sg to: pomoc w pozyskiwaniu srodkdw na jego utrzymanie, propa-
gowanie, popularyzacje i upowszechnienie wiedzy o nim oraz o historii z nim zwigzanej,
a takze prowadzenie badan oraz dokumentowanie jego historii na wielu ptaszczyznach
naukowych. Ponadto, zgodnie z zapisem art. 28 owej Ustawy, opiekun kopca zobowia-
zany jest takze powiadamia¢ Wojewodzkiego Konserwatora Zabytkéw o uszkodzeniach,
zniszczeniach obiektu lub kradziezach jego czesci sktadowych, np. elementdw matej ar-
chitektury, jak réwniez o zagrozeniach dla obiektu wynikajacych z oddzialywania wielu
czynnikdéw zewnetrznych.

Do nich zaliczamy dhugotrwate oddziatywanie opadow atmosferycznych, powodu-
jacych widoczne zmiany w geometrii obiektu lub ich czesci sktadowych (spetzywanie
mas gruntu), wzajemne przemieszczanie fragmentéw brukowanych traktoéw pieszych,
$wiadczacych o pojawieniu si¢ lokalnych ruchow masowych gruntu (osuwisk). Istotne
zadanie w kreowaniu wlasciwego wizerunku obiektu wypetnia — w zalezno$ci od teryto-
rialnego zasiggu przedsigwzigcia — wojewodzki, powiatowy lub gminny program ,,opie-
ki nad zabytkami”. Jego gtéwnym celem jest tworzenie podwalin pod szereg dziatan
zmierzajacych do zahamowania proceséw degradacji objetego programem okreslonego
obiektu, doprowadzanie do poprawy stanu jego zachowania, wyeksponowanie zabytku
w aspekcie zwigkszenia atrakcyjnosci turystycznej, spotecznej i edukacyjnej oraz wspie-
ranie wszelkiego rodzaju inicjatyw sprzyjajacych wzrostowi srodkéw finansowych na
jego opieke.

Stad Komitet Opieki nad Kopcem rozpoczat starania i proby pozyskania w naj-
blizszym czasie niezb¢dnych §rodkow, ktore pozwolg na sfinansowanie nowej instalacji
elektrycznej wokot obiektu, zasilajacej juz istniejaca wokot budowli aparature nawad-
niajacg zbocza kopca (zespot pomp i przenosnych zraszaczy zainstalowanych w latach
2001-2002 z mysla o biezacym i nalezytym utrzymaniu traw porastajacych zbocza). Stad
wziely si¢ takze starania o $rodki finansowe na ponowne zelektryfikowanie budynku

¢ Ustawa z dnia 23 lipca 2003 r. o ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami, Dz. U. z dnia 17 wrze$nia
2003 r., nr 162, poz. 1568, z pdzniejszymi zmianami.
" Ibidem.
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technicznego (gospodarczego) zlokalizowanego w poblizu budowli. Ponadto w planach
Komitetu ujeto takze budowe sieci oswietleniowej (iluminacji), zwickszajacej w przy-
sztosci atrakcyjnos¢ obiektu przez tworzenie nastroju, ekspozycje jego bryly po zmroku
oraz okreslonych detali matej architektury.

W $wietle innego aktu prawnego, tj. Ustawy z dnia 31 stycznia 1980 r. o ochro-
nie i ksztaltowaniu Srodowiska®, w art. 3 pkt. 7 zabytkowe kopce i kurhany przypisa-
ne zostaly do grupy obiektéw o walorach krajobrazowych $rodowiska (w tym takze
— uksztattowanych w wyniku dziatalnosci cztowieka), a zatem — do grupy, ktorg charak-
teryzuje warto$¢ ekologiczna, estetyczna, widokowa, kulturowa terenu. Kopiec Jozefa
Pitsudskiego, z uwagi na swoja specyficzng lokalizacje w obszarze objetym szczegolng
ochrong (Las Wolski), stanowi réwniez integralna cz¢s¢ tego terenu. Specyficzne cechy,
warto$ci, walory obiektu 1 miejsca jego posadowienia sprawiaja, ze w mysl tej Ustawy
wymaga on specjalnych zabiegéw technicznych, organizacyjnych lub innych — w celu
zapewnienia wszystkim uzytkownikom mozliwosci korzystania z tych zasobéw zgodnie
z ich przeznaczeniem. W zwigzku z powyzszym tego typu obiekt musi by¢ utrzymywany
przez okreslone jednostki w dobrym stanie technicznym. Takze art. 13 pkt. 1-2 precyzu-
je, ze czg$¢ powierzchni ziemi, ktdrej ochrona lezy w interesie spotecznym ze wzgledow
naukowych, estetycznych, historyczno-naukowych Iub innych, podlega ochronie prze-
widzianej w przepisach o ochronie przyrody, polegajacej m.in. na zapobieganiu i prze-
ciwdziataniu jej niekorzystnym zmianom, a w razie uszkodzenia lub zniszczenia — na
przywroceniu wiasciwego stanu technicznego i1 uzytkowego.

Pomimo ze zabytkowy kopiec Jozefa Pitsudskiego objety jest ,,ochrong” kilku ak-
tow prawnych, to w rzeczywistosci pozyskiwanie srodkow na jego biezace utrzymanie,
modernizacje zwiekszajacg jego atrakcyjno$¢ turystyczng, na dostosowanie go do bie-
zacych potrzeb czy oczekiwan spotecznych oraz na likwidacje szkod (osuwisk, aktow
wandalizmu) jest niezmiernie trudnym zadaniem dla opiekunéw i zarzadcoéw kopca.

3. GENEZA POWSTANIA KOPCA 1 JEGO LOKALIZACJA

Kopiec Niepodlegtosci Jozefa Pitsudskiego, zwany takze Kopcem Wolnosci, So-
wincem lub Mogila Mogit (ta ostania nazwa od 1981 r.), to najmlodszy, ale takze naj-
wyzszy sposrod czterech kopcow zlokalizowanych w granicach Krakowa oraz najwigk-
szy tego typu obiekt w Polsce. Geneza usypania obiektu obejmuje okres miedzywojnia
1 wigze si¢ $cisle z wydarzeniami historycznymi — 20 rocznicg wymarszu z Krakowa
Pierwszej Kompanii Kadrowej Legionéw Polskich (pierwszej polskiej formacji woj-
skowej w XX w.). Kopiec miat upamigtnia¢ walke legionistow o niepodlegtos$¢ i me-
czenstwo Polakow podczas I wojny §wiatowej. Z inicjatywa usypania kopca-pomnika

8 Ustawa z dnia 31 stycznia 1980 r. 0 ochronie i ksztaltowaniu srodowiska, Dz. U. z 1980 r., nr 3, poz.
6 (tekst jednolity z dnia 15 kwietnia 1994 r.). Ustawa z dnia 29 sierpnia 1997 r. o zmianie ustawy
o ochronie i ksztaltowaniu srodowiska oraz o zmianie niektorych ustaw, Dz. U. z dnia 29 pazdzierni-
ka 1997 r., nr 133, poz. 885, z poézniejszymi zmianami; Ustawa z dnia 31 stycznia 1980 r. o ochronie
i ksztattowaniu Srodowiska zostata uchylona z dniem 1 pazdziernika 2001 r. Uwaga: po uchyleniu
Ustawy obowiazuje z niej tylko przepis w zakresie zmiany Dz. U. z 1971 r., nr 12, poz. 115. Obecnie
obowiagzuje nowe Prawo ochrony srodowiska, zob. Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospo-
litej Polskiej z dnia 23 stycznia 2008 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy — Prawo
ochrony Srodowiska, Dz. U. z 15 lutego 2008 r., nr 25, poz. 150, z pdzniejszymi zmianami.
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wystapit w 1932 r. Franciszek Supergan®, autor broszury pt. Bojownikom o wolnosé —
Narod, w ktorej przyblizyt polskiej spoteczno$ci sposoby upamietniania waznych wyda-
rzen historycznych w dziejach panstwa polskiego, m.in. w formie usypywania kopcow
w ramach czynu spotecznego i za fundusze spoteczne. Inicjatorem inwestycji byt Zwia-
zek Legionistow Polskich w Krakowie. Decyzje o rozpoczgciu budowy kopca-pomnika
podjeto podczas posiedzenia Rady Miejskiej Krakowa na wniosek Zwigzku Legionistow
Polskich dla upamietnienia walki narodu polskiego i odzyskania niepodlegtosci po 123
latach niewoli.

W tym celu w 1934 r. powotano w Warszawie Komitet Budowy Kopca, na czele
ktérego stanat polityk i premier II Rzeczypospolitej — Walery Stawek, jeden z najbliz-
szych wspotpracownikow marszatka Jozefa Pitsudskiego. Celem Komitetu byto spo-
pularyzowanie pomystu budowy pomnika oraz zgromadzenie funduszy na realizacje
monumentalnej budowli. Ponadto powotano do zycia Komitet Wykonawczy Budowy
Kopca, z wojewoda krakowskim Mikotajem Kwasniewskim na czele. Wyboru miejsca
posadowienia monumentu dokonat 6wczesny architekt i konserwator zabytkéw prof.
Adolf Szyszko-Bohusz, gtéwny konserwator Zamku Krolewskiego na Wawelu'.

Kopiec Jézefa Pitsudskiego usypano na szczycie Sowinca, najwyzszego wzniesie-
nia Pasma Sowinca potozonego w Lesie Wolskim, w zachodniej cz¢$ci Krakowa, w gra-
nicach dzielnicy Zwierzyniec, na miejscu 6wczesnej baterii artylerii Sowiniec™. Dnia
6 sierpnia 1934 r. dokonano inauguracji budowy, ktadac u podstawy przysztej budowli
kamien wegielny przywieziony z Wotynia. Lokalizacj¢ kamienia zilustrowano na rysun-
ku 4 (oznaczono liczbg 2). Dzien wmurowania kamienia wegielnego nie byt przypadko-
wy. Wigzat si¢ z 20 rocznicg wymarszu pierwszej polskiej dwudziestowiecznej forma-
cji wojskowej, utworzonej przez Jozefa Pitsudskiego. Budowe ukonczono dnia 9 lipca
1937 r.*? Projekt budowlany, sporzadzony przez inz. arch. Franciszka Maczynskiego',
zaktadal usypanie stozka o wysokosci 46 m, tak aby stat si¢ on najwyzszym tego typu
obiektem w Europie. Od projektu w jego pierwotnym ksztatcie w trakcie budowy odsta-
piono, docelowo ksztaltujac bryte o wysokosci okoto 36 m wzglgdem poziomu terenu'®.

Ponadto przygotowanie wiasciwego, stabilnego podtoza budowli wymagato zdje¢-
cia o$miometrowej warstwy gruntu do poziomu 350 m n.p.m. Dla kontroli poprawnosci
kolejnych etapow budowy i1 wlasciwej realizacji inwestycji na §rodku podstawy usta-
wiono maszt kierunkowy, wykonany z drzewa $cictego na Babiej Gorze, a przywie-
zionego przez gorali z Lipnicy Wielkiej. Pierwotnie na szczyt kopca prowadzity dwie
przeciwskretne slimacznice, wykonane po kilkumiesigcznym okresie osiadania budowli,
ktore w czasie PRL-u zostaty zniszczone. Przed Il wojng $wiatowa nawierzchnie $ciezek
prowadzacych na szczyt budowli wykonano z tzw. albanskiego asfaltu, czyli kopaliny
pochodzenia skalnego o brunatnoczarnej barwie i stosunkowo wysokim wspotczynniku
twardosci. Nawierzchnie alejek nie przetrwaty proby czasu. W latach pozniejszych za-
stapiono je brukiem granitowym.

® F. Supergan, Bojownikom o wolnos¢ — Naréd, nakt. autora, Przemysl 1932.

0 1. Fischer, Historia kopca Jozefa Pilsudskiego na Sowincu, ¢z. 1: Od pomystu do smierci patrona,
»Sowiniec” (Krakow) 2002, nr 21, s. 34.
www.krakow.travel/przewodnik/zwiedzamy-krakow/kopce (15 VI 2013).

2 J.Adamczewski, Krakéw od A do Z, Warszawa 1986.

B G.Gill,op, cit.,s.224; 1. Fischer, op. cit, s. 28.

4 Ibidem, s. 31.
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Jednak nie tylko elementy wyposazenia kopca ulegaly metamorfozie. Takze i na-
zwa obiektu przybierata ro6znorodne formy. Poczatkowo kopiec nosit nazwe kopca Nie-
podlegtosci, jednak po Smierci marszatka Jozefa Pitsudskiego, co nastgpito dnia 12 maja
1935 r., podjeto decyzje o nazwaniu kopca-pomnika jego imieniem.

Pierwotnie koron¢ kopca zdobita ptyta z wyrytym symbolem Legionéw — krzy-
zem legionowym, ktéra zostata w 1953 r. usunigta na polecenie 6wczesnych wiadz
komunistycznych. Od chwili wykonania w 1991 r. (wedlug projektu inz. Wtodzimie-
rza Sliwczyfiskiego) nowego zwienczenia z elementami matej architektury i powrotu
zrekonstruowanej wedtug rysunkow inz. Jerzego Wesotowskiego ptyty — korona kop-
ca zostala dwukrotnie uszkodzona przez nieznanych sprawcow w 2006 r. Pierwszy raz
zniszczenie miato miejsce dnia 19 kwietnia 2006 r., drugi raz — w 80 rocznice zamachu
majowego, a zarazem w 71 rocznice $mierci Marszatka — dnia 12 maja 2006 r.

Kopiec stanowi miejsce szczegodlne, symboliczne, poniewaz zostal usypany
z gruntéw pochodzacych ze wszystkich miejsc bitewnych [ wojny $wiatowej, w ktorych
uczestniczyli zotnierze polscy, takze ze szczytu Krzemieniuchy, moreny czotowej we
wsi Zywa Woda na Suwalszczyznie, gdzie miala miejsce jedna z najkrwawszych bitew
I wojny swiatowej's. Do dzi$ wewnatrz konstrukcji ziemnej kopca oraz u jego podsta-
wy ztozono probki ziemi z ponad 4000 pdl bitewnych i miejsc kazni Polakéw w latach
1794-1989, w tym — ziemi¢ z wilenskiego grobu matki Jézefa Pitsudskiego. Tylko do
1939 r. w kopcu ztozono ponad 3600 urn. Takze najnowsze wydarzenia z dziejow Polski
wpisaty si¢ w histori¢ kopca. W 2011 r., w pierwsza rocznicg tragicznego lotu samolotu
rzagdowego Tu-154 M (o numerze bocznym 101) z dnia 10 kwietnia 2010 r., w bryle
kopca wlozono (wkopano) urng z ziemig pochodzaca z miejsca katastrofy — tragedii
narodowej majacej miejsce w poblizu lotniska Siewiernyj koto Smolenska'®.

W dhugiej historii obiektu nie brakowato wydarzen, ktore mogty przesadzi¢ o nie-
istnieniu kopca. Juz w czasie Il wojny $wiatowej pomnikowi grozita zagtada. Niemiecki
generalny gubernator Hans Frank — w ramach akcji zwalczania symboli polskosci na
terenach okupowanych przez III Rzesz¢ Niemiecka — wydat rozkaz zniszczenia tej bu-
dowli. Docelowo na miejscu kopca miat by¢ ustawiony pomnik chwaty germanskiego
or¢za. Polecenie to jednak nie zostato zrealizowane i kopiec-pomnik przetrwat okres
okupacji niemieckiej (1939-1945).

Nie bylo to jednak jedyne zagrozenie realnej egzystencji w dziejach kopca Jozefa
Pitsudskiego. W okresie okupacji sowieckiej komunistyczny rezim z moskiewskiego
nadania narazit kopiec na kolejne niebezpieczenstwo. W opinii komunistycznych wtadz
pomnik-symbol, tak glteboko wpisany w §wiadomos¢ historyczng Polakdw, majacy istot-
ne znaczenie dla kultury polskiej, szczegodlnie dla mieszkancow Krakowa, po raz kolejny
zyskat range celu przeznaczonego do zniszczenia. W tym przypadku prosowiecki rezim
komunistyczny nie poprzestat na niezrealizowanych planach (jak okupant niemiecki),
lecz przeszedt do konkretnego czynu, tj. w 1953 r. z pomocg wojska i1 czotgu usuni¢to
z korony kopca granitowa ptyt¢ z wyrytym krzyzem legionowym, niszczac przy oka-
zji powierzchni¢ stoku, system wewnetrznego odwodnienia oraz zalesiajgc jego zbocza
1 okalajaca go polang.

Szata roslinna pokrywajaca powierzchnie kopca po pierwsze pehita funkcje osto-
nowa, tj. byla ekranem, ktérego zadaniem miato by¢ zastoniecie widocznego z daleka

15 http://www.zywa-woda.ovh.org/gora%20krzemieniucha.html (15 VI 2013).
16 www.wiadomosci.wp.pl/Ziemia-ze-Smolenska-juz-zlozona-w-Kopcu-Pilsudskiego (17 IV 2012).
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pomnika-symbolu kultury i suwerennej wtadzy polskiej. Zalesienie Kopca — po drugie
— wywotato dziatanie destrukcyjne systemow korzennych na strukture budowli i stabil-
no$¢ stokow. Skutkiem celowych poczynan prosowieckiego rezimu komunistycznego
byta szybka dewastacja obiektu oraz erozja zboczy i szereg osuwisk powstajgcych kolej-
no wraz z uptywem czasu. Owczesny ksztatt kopca ilustruje mapa sytuacyjno-wysoko-
$ciowa, wykonana pod kierunkiem mgr. inz. Jerzego Wesotowskiego w 1981 r. (rys. 1).

Innym sposobem masowego oddzialywania rezimu totalitarnego na zmian¢ $wia-
domosci Polakow i dazenia do skazania kopca-pomnika na catkowite zapomnienie byto
urzedowe usunigcie jego nazwy z prasy, radia, telewizji (mass mediow), ksigzek itd.
przez dziatania cenzury. Komunistyczny rezim uczynit to celowo, by zatrze¢ patriotycz-
ng $wiadomos$¢ Polakow.

W latach 1953-1981 kilkukrotnie podejmowano czynno$ci zmierzajace do rewi-
talizacji obiektu. Pojawily si¢ oddolne, konkretne dziatania zrzeszonych grup spotecz-
nych i gospodarczych. Starania krakowskich rzemie$lnikow doprowadzity w 1963 r. do
wyciecia ponad 600 drzew porastajgcych korone!’, ktdrych system korzenny niszczyt
zbocza kopca, a ktorych korony przystanialty pomnik.

Przetomowym momentem w dziejach kopca byt 1980 r., w ktorym powotano do
zycia Komitet Opieki nad Kopcem Jozefa Pitsudskiego. Juz w 1981 r. podjat on dziata-
nia zmierzajace do rewitalizacji obiektu. W tym samym roku obiekt wpisano do rejestru
zabytkéw pod numerem rejestracyjnym A-607 z dnia 22 czerwca 1981 r. W latach 1981-
-1985, czyli po zakonczeniu odbudowy obiektu, na kopcu ztozono ziemi¢ z 95 miejsc
udokumentowanej martyrologii polskiej z okresu Il wojny $wiatowej, zlokalizowanych
zardwno w kraju, jak i za granica.

Zachowana dokumentacja geodezyjna w postaci mapy zasadniczej (rys. 2)!8, uchwy-
cita stan faktyczny, tj. pokazata szereg prac ziemnych, jakie przeprowadzono w okresie
pigciu lat w celu odtworzenia pierwotnego ksztaltu kopca. Brylg uzbrojono w bardzo
uproszczony model podziemnej instalacji deszczowej, stuzacej do odprowadzenia wod
opadowych z powierzchni budowli. Najwyzszy fragment korony, w tym — powierzchni
tarasu gornego oraz alejek spacerowych o nawierzchni utwardzanej, wyposazono w krat-
ki $ciekowe, potaczone przewodami z kanalizacja deszczowa, opasajacg podstawe bu-
dowli. Wody opadowe odprowadzane byly do dwoch podziemnych zbiornikdéw retencyj-
nych, zlokalizowanych w sasiedztwie obiektu.

Niestety, pomimo duzych nachylen alejek o nawierzchni ziemnej (nie dotyczy to
najwyzszego fragmentu kopca) oraz stokow, w okresach intensywnych i dtugotrwatych
opadow deszczu i $niegu, a zwlaszcza w czasie zalegania topniejacego $niegu na calej
powierzchni obiektu, nadwyzka wody nie mogta by¢ nalezycie i sprawnie odprowadza-
na poza jego obrys, co powodowato nadmierne nasigkanie trzonu budowli i stwarzato
niebezpieczenstwo utraty jego statecznos$ci, nadto byto przyczyna widocznych osunigé
zboczy oraz lokalnych odksztalcen powierzchni. Analiza archiwalnych materialow kar-
tograficznych wskazuje, ze w zalezno$ci od faktu posiadania lub nieposiadania przez
budowle wewnetrznego systemu odwodnienia — powierzchnia $ciezek spacerowych

7" G.Gill,op. cit., s. 226.

¥ B. Wo ls ki, Monitoring metrologiczny obiektow geotechnicznych, Krakow 2006; C. To $,B.Wol-
ski, L. Zielina, Zastosowanie tachimetru skanujgcego w praktyce geodezyjnej, ,,Czasopismo
Techniczne” R. 107, 2010, z. 16, s. 89.
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w przekroju poprzecznym byta ksztattowana w odmienny sposob, co zilustrowano na
rysunkach 61 7.

W 1987 r. sporzadzono geodezyjna dokumentacj¢ kartograficzng na podstawie
powykonawczych pomiaréw sytuacyjno-wysokosciowych pod kierunkiem mgr. inz.
J. Studnickiego. Owczesny ksztalt obiektu po zakonczeniu przebudowy ilustruje mapa
sytuacyjno-wysokos$ciowa wykonana w marcu 1987 r. (rys. 3).

Przy okazji odbudowy kopca (dla upamietnienia tragicznych dla narodu polskiego
wydarzen Il wojny $wiatowej, meczenstwa 1 walki zolnierzy polskich na wielu frontach)
u jego podndza ztozono ziemi¢ pochodzaca z wielu pdl bitewnych 11 wojny §wiatowe;.
Od tego czasu zaczgto nazywac kopiec-pomnik Mogita Mogit. Obelisk z ptaskorzezbg
Krzyza Legionowego stanowiacy zwienczenie korony budowli (galerii widokowej) po-
wrocit w 1991 r. w formie wiernej repliki na miejsce oryginalnego obelisku i pierwot-
nej ptaskorzezby zniszczonych w 1953 r. przez d6wczesny rezim komunistyczny. Ksiadz
biskup Albin Matysiak poswiecit nowa ptyte w Swieto Niepodlegtosci 11 listopada
1991 r., za$ honorowy patronat nad obiektem w 1992 r. objat Sejm Rzeczypospolite;.

To, czego cztowiek nie zdotat zniszczy¢, zniszczyta natura. W okresie 1996-1997,
wskutek intensywnych i dtugotrwatych opadéw, kopiec nie wytrzymal niszczacej sity
przyrody. Intensywne deszcze spowodowaly erozje zboczy i osunigcia ogromnych mas
ziemnych, obejmujacych 65% powierzchni stokow®. Na wniosek Komitetu Opieki nad
Kopcem prowadzono prace rewitalizacyjne, ktorych koszty przez kolejnych pieé lat wy-
niosty w sumie 6 800 000 ztotych?.

W latach 2001-2002 dokonano znaczacych zmian w sposobie zabezpieczenia sto-
kéw kopea. Remont, ktory kosztowat 1,5 min zt, sfinansowany zostat z funduszy naste-
pujacych instytucji: Wojewodzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska, Gminnego Fundu-
szu Ochrony Srodowiska, Spotecznego Komitetu Odnowy Zabytkéw Krakowa, Zarzadu
Rewaloryzacji Zespotow Zabytkowych Krakowa, Rady Ochrony Pamigci Walk 1 Mg-
czenstwa®. Owczesny proces rewaloryzacji budowli obejmowat etap zbrojenia gruntu
w specjalne siatki z tworzywa sztucznego ,,geoweb” (patent Armii USA wykorzystany
podczas wojny w Zatoce Perskiej), wypetiane humusem i wysiewane trawa, tworzace
razem warstwe tzw. gruntu zbrojonego, ktdrego celem byto stworzenie trwatego ,,ptasz-
cza” zabezpieczajacego stoki przed wyplukiwaniem ziemi na skutek oddziatywania in-
tensywnych opadow atmosferycznych. Zastosowana technologia miata zapobiegaé spet-
zywaniu zboczy kopca. Ponadto odtworzono nawierzchnie $ciezek z kostki granitowej
wedlug zalecen konserwatora, z zachowaniem zlicowanych z nig obustronnych, zbrojo-
nych obrzezy betonowych, tworzacych swego rodzaju opaski wzmacniajace chodniki.
Aby zlikwidowa¢ wszelkie bariery mogace zahamowac proces odprowadzania wod opa-
dowych z powierzchni obiektu, dotyczy to takze granitowych alejek, budowli nadano
spadek poprzeczny na poziomie 2%.

Nastepny kataklizm odcisngl swoje pietno w 2010 r. Dotychczasowe prace za-
bezpieczajace, prowadzone w celu ustabilizowania zboczy, polegajace na zastosowa-
niu specjalnych szesciometrowych kotew wigzacych grunt (projekt specjalistow AGH),
montazu siatek ,,geoweb” na zboczach kopca, wypetnianych humusem i obsiewanych

19

www.polskalokalna.pl/raport/poludnie-polski-walczy-z-woda (10 VIII 1997).
2 Kopiec Pitsudskiego odzyskat stoki, ,,Dziennik Polski” 2011, nr 271.
2 www.krakow.friko.pl/remont_kopca_pilsudskiego.html (15 X 2012).
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mieszankami specjalnych gatunkéw traw, tworzacych warstwe tzw. gruntu zbrojonego,
nie przyniosty oczekiwanych rezultatow. Ten sposob zabezpieczenia obiektu okazat sie
niewystarczajacy 1 rowniez pod wptywem dziatania wod opadowych (w okresie powo-
dzi) po raz kolejny jego zbocza na skutek ostabienia gruntu zostaly powaznie uszko-
dzone. Wedlug szacunkéw opiekuna budowli zniszczeniu w 2010 r. ulegto okoto 50-70
m? stoku, takze fragment brukowanej $ciezki prowadzacej na szczyt?. Inwentaryzacja
obiektu, przeprowadzona przez autorow niniejszego artykutu w czerwcu 2011 r., pozwo-
lita okresli¢ powierzchnie widocznych osuni¢é gruntu w rzucie na ptaszczyzng pozioma,
ktora wynosi 674 m? (6,7% powierzchni kopca).

W granicach powstatego osuwiska zbocza potudniowo-wschodniego znalazlo si¢
116,5 m? brukowanych alejek. Warto$¢ ta okre$la powierzchnig tylko catkowicie znisz-
czong, cho¢ wedlug wstepnych szacunkéw firmy Wodeko (projektanta zabezpieczen)
zniszczeniu lub powaznemu uszkodzeniu ulegto 1500 m? skarp, w tym 175 m? nawierzch-
ni Sciezek?. Na podstawie szczegdtowych badan ustalono powierzchniowy zasi¢g de-
formacji kopca. Wedtug szacunkow specjalistow zasieg ruchdw masowych obejmowat
2500 m?, tj. okoto 25% calkowitej powierzchni budowli, w tym az 600 m? wynosita
strefa uszkodzen brukowanych nawierzchni?*. Ponadto dla uzyskania lepszych efektow
prac remontowych ustalono rdwniez, na podstawie badan geologicznych (wiercen geo-
logicznych), ze konieczna bedzie wymiana czg¢éci gruntu nawet do glebokosci 2,5 m.
Odwierty geologiczne wykonane w strukturze stozka wykazaty, ze do destrukcji gruntu
1 utraty stabilno$ci doszto poza bezposrednim zasiegiem osuwiska. Stan obiektu przed
rozpoczgciem prac budowlanych przez firm¢ MEGABUD udokumentowano w czerwcu
2011 r., wykorzystujac zestaw pomiarowy ztozony ze stacji roboczej VX Spatial Sta-
tion Trimble’a oraz reflektora aktywnego MT 1000. Na podstawie uzyskanych wynikow
opracowano mape sytuacyjno-wysokosciowa kopca, ktorg przedstawiono na rysunku 4.
W chwili obecnej to opracowanie przybrato charakter historyczny. Rewitalizacja obiek-
tu, zakonczona w grudniu 2011 r., uksztaltowata nowg jakos¢ i ksztatt budowli.

Odtworzono zniszczone zbocza w czgsci potudniowo-wschodniej, fragmenty bru-
kowanych alejek, poprawiono nawierzchni¢ gérnej galerii widokowej wienczacej bryte.
Odbudowe zniszczonego od strony potudniowo-wschodniej stoku w maju 2010 r. za
kwote ponad 1 800 000 zI* sfinansowato miasto Krakéw oraz Spoteczny Komitet Od-
nowy Zabytkow Krakowa.

W styczniu 2012 r. wykonano ponowng inwentaryzacj¢ odrestaurowanego frag-
mentu kopca celem wytworzenia dokumentacji, ktora zostanie wykorzystana jako baza
porownawcza dla prowadzenia dalszych dzialan w procesie monitoringu geodezyjnego
budowli. Dla uzyskania wiarygodnych wynikéw inwentaryzacj¢ powykonawczg sporza-
dzono w oparciu o wspomniany juz zestaw pomiarowy Trimble’a. Wynik prac ,,kame-
ralnych” w postaci dokumentacji kartograficznej, tj. mapy sytuacyjno-wysokosciowej,
przedstawiono na rysunku 5.

2 www.mmkrakow.pl/378767/2011/7/13/kopiec-pilsudskiego-zamkniety (16 VIII 2011).
2 Kopiec Pilsudskiego odzyskal stoki, ,,Dziennik Polski” 2011, nr 242.

2 Kopiec Pitsudskiego odzyskat stoki...

Odnowiony kopiec Pilsudskiego, ,,Dziennik Polski” 2011, nr 272.
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Dukty piesze — inwentaryzacja

Pierwotne uksztattowanie Sciezek w przekroju poprzecznym stanowito dodatkowa
barier¢ w swobodnym odprowadzaniu wod opadowych oraz topniejacej warstwy Sniegu
i lodu (schemat przyktadowego przekroju poprzecznego alejki zawiera rys. 6). W 1981 r.,
na podstawie sporzadzonego projektu rewitalizacji kopca, podjeto decyzje o dokonaniu
gruntownej przebudowy jego bryty. Prace budowlane zrealizowano dopiero po 1985 r.,
formujac na nowo i wzmacniajac stoki budowli z uwzglednieniem lokalizacji alejek pro-
wadzacych na szczyt wytozonych kostka granitowa, o spadku poprzecznym umozliwia-
jacym migracje wod nie tylko w kierunku maksymalnych spadkow duktow pieszych, ale
takze w kierunku ziemnych skarp (dwuprocentowe spadki poprzeczne). Schemat geome-
trii brukowanych alejek w przekroju poprzecznym przedstawiono na rysunku 7.

Dwukrotnie przeprowadzona w 2011 r. inwentaryzacja geodezyjna pozwolita na
okreslenie i wskazanie stref z anomaliami w uksztaltowaniu powierzchni, mowa tu o na-
glej zmianie nachylenia zboczy oraz brukowanych alejek w przekroju poprzecznym,
ktore w ciggu kilku ostatnich lat ulegly odksztatceniu.

Szczegodlnie obserwacja trwatych 1 sztucznie uksztaltowanych powierzchni kop-
ca, w formie brukowanych duktéw pieszych, stanowi jeden z istotnych wyznacznikow
stopnia deformacji bryly budowli, jakie nastapity pomigdzy poprzednim gruntownym
remontem a stanem z 2011 r. Pomiar tachimetryczny, wykonany przy uzyciu nowoczes-
nej i precyzyjnej technologii geodezyjnej, umozliwit pozyskanie przestrzennych danych
o rzeczywistym ksztalcie przeciwbieznych alejek. Pomiar wykonano w profilach pro-
stopadtych do krawedzi obrzezy duktow pieszych. Kazdy profil chodnika reprezento-
waly trzy punkty, za$ calkowita ich liczba wynosita 571, obejmujac swym zasiegiem
wszystkie powierzchnie granitowej kostki. Na ich podstawie opracowano mape hipso-
metryczna, definiujaca rozktad zmiany wielkosci spadkdéw poprzecznych. Obraz graficz-
ny (przedstawiony na rys. 8) uszczegotowit strefy istotnych roznic w warto$ci spadkow
poprzecznych. Z mapy hipsometrycznej wynika, ze zmiany (anomalia co do warto$ci
1 znaku) nastgpity w potudniowo-zachodnim i zachodnim sektorze kopca, a zwlaszcza
w dolnej jego strefie, ponadto we fragmentach alejek zlokalizowanych bezposrednio nad
strefa osuwiskows, pochodzacg z 2010 .

Istotnym szczegdlem w procesie analizy jest uktad warstwic. Ich réwnoleglosé
wzgledem krawedzi chodnikow dowodzi rownomiernego osiadania najbardziej wysu-
ni¢tych krawedzi budowli i regularnosci tego procesu. Natomiast powstanie ,,wysp”
(W postaci nagtych zmian co do wartosci i ksztattu planu warstwicowego) moze z kolei
$wiadczy¢ o niebezpiecznej — z punktu widzenia stateczno$ci zboczy — zmiennos$ci zja-
wiska deformacji i lokalnym charakterze tych zmian.

Galeryjka widokowa — inwentaryzacja

O wielkosci 1 zasiggu odksztatcen bryty kopca na przetomie kilkudziesigciu lat
$wiadczy rowniez stopien odksztatcen powierzchni gornej platformy (tarasu widokowe-
£0), ktore pojawity si¢ na skutek ruchéw masowych, spowodowanych zwiekszonym na-
saczeniem struktury ziemnej kopca. Obraz powierzchni galeryjki przedstawiono w for-
mie mapy warstwicowej na rysunku 9. Wybrukowana powierzchnia galeryjki oraz jej
lokalizacja (wierzchotek kopca) sprawiajg, ze wielko$¢ jej odksztatcen geometrycznych
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oraz glowne kierunki tych zmian sg $ci§le powigzane ilo$ciowo 1 jakosciowo z wiel-
ko$ciami deformacji poszczegolnych fragmentéw ziemnej bryly kopca. Wybrukowana
powierzchnia wraz z betonowym obrzezem o powierzchni Peleryika = 34,73 m? stanowi
doskonate zrodto informacji o zachodzacych we wnetrzu i na powierzchni kopca zmia-
nach, bez koniecznosci stabilizacji dodatkowych, fizycznych punktow pomiarowych.
Pokrycie powierzchni galeryjki punktami (pikietami) daje zatem powierzchniowy obraz
ksztattu zwienczenia kopca.

Traktujac korong jako powierzchnie topograficzna, poprzez cyklicznie prowadzone
obserwacje tymi samymi metodami (przy zatozeniu wysokiej precyzji pomiaru) mozna
uzyska¢ wazne informacje o strefach istotnych zmian powierzchni galeryjki. Zmiany te
odzwierciedlajg kierunki gtéwnych deformacji bedacych nastgpstwem ruchéw maso-
wych podtoza, wynikajacych z obnizania si¢ i przemieszczania okreslonych fragmentow
budowli. Wykorzystujac tachimetryczng metode pomiarowa (z uzyciem stacji roboczej
VX Spatial Station Trimble’a wspotpracujacej ze zintegrowanym reflektorem aktywnym
MT 1000), wykonano w czerwcu 2011 r. pomiar powierzchni brukowej, ktorej forme
przedstawiono w postaci mapy hipsometrycznej (rys. 9).

Dzi$ obiekt ten doczekal kolejnych dziatan rewitalizacyjnych, zmierzajacych do
przywrdcenia mu dawnej $wietnosci. Celem prac remontowych, prowadzonych do po-
towy grudnia 2011 r., byto:

— odtworzenie zniszczonego w 2010 r. zbocza w czesci potudniowo-wschodniej;

— przywrdcenie droznos$ci komunikacyjnej (odbudowa nawierzchni brukowych

chodnikow osunigtego zbocza);

— zmiany uksztattowania powierzchni brukowej galeryjki wienczacej bryte kopca.

Na podstawie pomiaréw sytuacyjno-wysokosciowych, zrealizowanych w styczniu
2012 r., sporzadzono ponownie mape¢ hipsometryczng galeryjki, ktora bedzie stuzyla
jako topograficzna powierzchnia odniesienia w procesie monitoringu zmian geometrii
w tej czeSci budowli (rys. 10). Analizujac efekty pomiaréw wykonanych w styczniu
2012 r., mozna stwierdzié¢, ze remont galeryjki widokowej opierat si¢ wytgcznie na wy-
réwnaniu podbudowy nawierzchni brukowej (niwelacji garbow), bez ingerencji w geo-
metri¢ betonowego obrzeza, do ktorego przytwierdzone sg stalowe balustrady. Oznacza
to, ze w chwili obecnej wypadkowa powierzchni brukowej, wienczacej korong kopca,
nachylona jest w kierunku potudniowym 1 potudniowo-wschodnim. Dodatkowo, dla
wyznaczenia w przysztosci zmian wysokosciowych w obrgbie tarasu metoda niwelacji
precyzyjnej, na krawedziach kostki stabilizowano trzy punkty pomiarowe typu bolec
geodezyjny 10ZS-75PP (schemat na rys. 10).

Krzyz Niepodleglo$ci — inwentaryzacja

Upadek komunizmu w Polsce w 1989 r. odcisnat takze §lad na obecnym wygladzie
otoczenia kopca-pomnika. U podstawy budowli w obrysie brukowanego placu (rys. 4)
postawiono drewniany Krzyz Niepodlegtosci — symbol powrotu Polski do grona panstw
niepodleglych. Odstonigcie 1 poswiecenie tego elementu matej architektury budowli na-
stapito dnia 17 wrzesnia 1989 r., w 50 rocznicg agresji Zwigzku Sowieckiego na Polske.
Charakterystyczng cecha krzyza sa umiejscowione na jego trzonie daty zwiazane gtow-
nie ze wspolczesng historig Polski, poczawszy od 1914 r., czyli od rozpoczgcia I wojny
swiatowej, ktora przyniosta Polakom niepodlegtosc.
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Dzigki zlozeniu danych skaningowych, pomiaréw manualnych (wykorzystanie
klasycznej miarki) oraz fotograficznych, sporzadzonych zintegrowang z tachimetrem
VX kamera w technologii VISION, nadto zdj¢¢ pozyskanych aparatem Fujifilm FinePix
S9500 — mozliwe byto opracowanie (w programie AutoCAD Civil 3D v. 2010) prze-
strzennego modelu krzyza. Trojwymiarowy model Krzyza Niepodleglosci oraz symbo-
like dat zilustrowano na rysunku 11.

4. KOPIEC W LICZBACH, CZYLI OD HISTORII PO WSPOLCZESNOSC

Zniszczenia dokonane przez wtadze w 1953 r., przebudowa kopca przeprowadzona
w 1981 r., dziatania zmierzajace do rewitalizacji obiektu po okresie ,,mokrym” (1996-
-1997) oraz wpltyw niekorzystnych warunkow pogodowych w czasie funkcjonowania
budowli w latach 1981-2010 (osiadanie i spetzywanie gruntu) spowodowaty zmiang
ksztattu i podstawowych parametréw fizycznych bryty kopca Jozefa Pitsudskiego. Na
podstawie analizy materialow archiwalnych oraz pomiarow wykonanych w czerwcu
2011 r. i styczniu 2012 r. mozna byto dokonaé poréwnania parametrow geometrycz-
nych inwentaryzowanej budowli. Zestawienie podstawowych parametréw fizycznych,
wyznaczonych w oparciu o materiaty kartograficzne z lat: 1981, 1981-1985, 1987, 2011
12012, przybliza charakterystyke¢ dynamicznych zmian geometrii kopca w czasie prawie
30 lat (1981-2012). Szczegdlowe dane zamieszczono w tabeli 1.

Dokonana analiza danych pozyskanych w latach 2011-2012 takze umozliwita
szczegotowa parametryzacje obiektu pod wzgledem podstawowych wielkosci fizycz-
nych, jakie charakteryzuja przestrzenny model. Odpowiednio modelowane, trojwymia-
rowe dane przynoszg istotne informacje o zakresie przeprowadzonych prac budowla-
nych, zrealizowanych w okresie od czerwca do grudnia 2011 r. Inwentaryzacja geode-
zyjna, przeprowadzona w styczniu 2012 r., pozwolila na szczegélowa analiz¢ wyko-
nanych prac ziemnych. Z dwdch modeli przestrzennych, sporzadzonych na podstawie
pomiaréw czerwcowych (2011 r.) i styczniowych (2012 r.), wynika, Zze odtworzenie
stoku wymagato:

— usuni¢cia mieszaniny materiatow (tj. gruntu, zniszczonych lub uszkodzonych

elementow zbrojenia zbocza i1 konstrukcji alejek) ze strefy osuwiskowej;

— przesuni¢cia zsunigtych i nagromadzonych u podstawy mas ziemnych w strong

zniszczonych alejek.

O wielkosci 1 charakterystyce tych zmian $wiadcza kierunek 1 wielko$¢ wektora
przesunigcia srodka cigzkosci fragmentu bryty kopca w formie klina, co zilustrowano
w tabeli 3. Wynika z tego, ze odbudowa zniszczonego fragmentu zbocza spowodowala
przesuniecie $rodka cigzkosci o wektor 25,3 cm. W trakcie procesu rewitalizacji nasta-
pit takze ubytek naturalny masy rozpatrywanego fragmentu kopca o wielkos¢ 105,5 m?
(tab. 2). Czg$¢ gruntu zostata rozplantowana u podstawy budowli, pomigdzy jej potu-
dniowg i potudniowo-wschodnig krawedzig a kamiennym murem oporowym.

Operowanie modelami brylowymi pozwala parametryzowac ksztatt obiektu i jego
zmiany w czasie w oparciu o wartos$ci fizyczne (tj. pola powierzchni, objetosci, srodki
cigzkosci bryt) 1 dokonywac stosownych poréwnan. Zmiana tych parametrow §wiadczy
o zasiegu robot budowlanych, a w przypadku pomiaréw cyklicznych, wykonywanych
ta samg technologig pomiarowo-obliczeniowo-graficzng (w oparciu o te same punkty
osnowy geodezyjnej), ukazuje takze charakterystyke i wielkosci odksztatcen. Wedtug
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Cezarego Tosia i wspoOtpracownikow? podziat kopca na plastry poziome o wyznaczo-
nych $rodkach cigzkosci umozliwia ilosciowg analiz¢ zmian geometrii obiektu w cza-
sie. Zmiana obje¢tosci okreslonych plastrow oraz grawitacyjne lub boczne przesunigcie
srodka ciezkos$ci kazdego z nich — §wiadcza o obecnosci procesu deformacji. Przyjmujac
taki model badawczy, nalezy zatozy¢ réwniez okreslony model pomiarowy, izolujacy
wyniki obserwacji od pewnych czynnikéw §rodowiskowych, mogacych znieksztalci¢
pozyskiwane dane i koncowy wynik. Do czynnikow zewngtrznych, ktére decydowac
beda o doktadnosci budowanego modelu, zaliczy¢ nalezy:

— zmiang wysokosci i ggstosci szaty ro§linnej pokrywajacej powierzchni¢ budowli;

— gestos¢ pozyskiwanej chmury punktow budujacej ksztatt modelu kopca;

— sposoOb przetworzenia zbioréw danych na posta¢ modelu przestrzennego.

Niekonsekwencja i niezachowanie stato$ci warunkow pomiarowych i1 postproces-
singowych mogg doprowadzi¢ do skazenia tworzonego modelu i uniemozliwi¢ odzwier-
ciedlenie w jego formie rzeczywistego przebiegu procesu deformacji.

5. TRzZY W JEDNYM, CZYLI VX W INWENTARYZACJI KOPCA

Wykorzystany w inwentaryzacji zestaw pomiarowy jest w istocie narzgdziem gro-
madzenia réznorodnych danych geodezyjnych i fotograficznych. Dzigki wbudowanej
w obiektyw kamerze CCD, stworzonej w technologii VISION i zintegrowanej z ukta-
dem katomierczym instrumentu, mozliwa jest wizualizacja pola pomiaru na kolorowym
ekranie kontrolera Trimble CU tachimetru lub kontrolera zewnetrznego TSC3 oraz two-
rzenie dodatkowo dokumentacji fotograficznej mierzonych obszarow (przyktad rys. 12).

Integracja obu modulow pozwala na podglad szczegotow sytuacyjnych oraz wy-
bor obszaru skaningu bezposrednio na ekranie kontrolera (zawgzenie pola pomiaru do
wybranych i istotnych dla koncowego opracowania obszaréw skutkuje oszczednoscia
czasu). Integracja zdje¢ z wewnetrznym uktadem wspohrzednych instrumentu pozwa-
la na wizualizacj¢ pikiet pomiaru na ekranie kontrolera, utatwiajac kontrolg¢ pomiaru,
a tym samym — eliminujac braki w danych przy znaczacym skroceniu czasu zwigzanego
z konieczno$cig prowadzenia szkicow polowych?’. Opcja automatycznego skanowania
i pokrycia powierzchni siatka punktéw umozliwia zatem zdefiniowanie rzeczywistej
wielkos$ci deformacji strukturalnych (powierzchniowych) inwentaryzowanego obiektu.

Manualny pomiar katéw i dlugo$ci w osnowach pomiarowych (w zaktadanych do
realizacji pracach inwentaryzacyjnych) umozliwia doprecyzowanie wynikow. Potaczenie
precyzji pomiaru wielkosci katowo-liniowych z trybem pomiaru biegunowego (w opcji
skanowania przy zatozeniu duzej rozdzielczos$ci) pozwala uzyska¢ quasi-ciagty model
obiektu w postaci chmury punktéw o wspotrzgdnych obliczanych bezposrednio w trak-
cie pomiaru (w czasie rzeczywistym) w przyjetym uktadzie wspotrzednych. W praktyce
model punktowy tworzony jest w rzeczywistej skali, tj. 1:1. Ma to ogromne znaczenie,
zwlaszcza w zakresie monitoringu ksztattu obiektu oraz zmiany jego geometrii w czasie,
dzieki powtarzalno$ci pomiaru. W prezentowanym przykladzie zastosowania istotng za-
leta tachimetru jest jego zasigg pomiaru bezzwierciadlanego, tj. do 150 m, co sprawia, ze
instrument ten doskonale nadaje si¢ do inwentaryzacji i monitoringu ksztattu obiektow

% C.Tos$,B.Wolski,L.Zielina, op. cit., s. 94.
7 R.Gawatkiewicz, Od ogdtu do szczegotu — tachimetr skanujqgcy Trimble VX DR plus w inwen-
taryzacji zabytkowych obiektow geotechnicznych, ,,Geodeta” 2011, nr 11.
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nieregularnych (i ich zmian w czasie) o znaczacych gabarytach (budowli geotechnicz-
nych: grobli, watow, nasypow, wykopow, kopcow, sktadowisk 1 zwatowisk), zwlaszcza
obiektow trudno dostgpnych, stwarzajacych bezposrednie zagrozenie dla zespotéw po-
miarowych. Polaczenie, tj. ,,sklejenie” zdje¢ ze zbiorem punktdw i siatka triangulacyjng
w jednolitym ukladzie przestrzennym, pozwala na mapowanie tekstury, czyli urzeczy-
wistnienie efektéw modelowania. Niekorzystny kat padania wigzki moze ,,rozmy¢” mo-
del w przypadku krawedzi, po ktorych ,,$lizgaja si¢” kolejne czota impulséw, co widaé
na rysunku 13, ukazujacym etap mapowania.

Efekty obrobki i przyktady wykorzystania danych przestrzennych (o réznej cha-
rakterystyce 1 sposobie pomiaru), wygenerowanych w procesie inwentaryzacji kopca
Niepodlegtosci — Jozefa Pitsudskiego, zilustrowano ponizej (rys. 13).

W przypadku detali o uproszczonej geometrii, dostepnych do bezposredniego po-
miaru dtugos$ci klasycznymi instrumentami (calowki, miarki budowlane), korzystne jest
wykonanie szkicu i pomiar tych elementoéw, ktdre pozwalaja na odtworzenie elementu
w formie numerycznej na etapie prac ,.kameralnych” w $srodowisku CAD. Poprawnie
zdefiniowany w przestrzeni zarys wybranych elementéw inwentaryzowanego obiektu
w potaczeniu ze zdjeciami wykonanymi klasycznym aparatem cyfrowym (wykorzy-
stano aparat Fujifilm FinePix S9500) stwarza mozliwo$¢ uzupelnienia opracowania
0 szczegobty trudniejsze 1 bardziej ztozone geometrycznie (po kalibracji zdjecia w opar-
ciu o skartowane uprzednio szczegoty sytuacyjne) i przej$cie juz na model trojwymiaro-
wy. Wynik przyjecia opisanego powyzej algorytmu graficznego, na przyktadzie Krzyza
Legionowego stanowigcego integralng czes$¢ obelisku zlokalizowanego na gérnym tara-
sie widokowym, zilustrowano ponizej na rysunku 14.

Opracowanie modelu przestrzennego kopca

Dzigki wykorzystaniu skanujgcej stacji roboczej VX Spatial Station Trimble’a
mozliwe jest uzyskanie bezposrednio w terenie gotowych danych w postaci wspotrzed-
nych przestrzennych XYH w uktadach ,,panstwowych” (znormalizowanych) lub defi-
niowanych przez uzytkownika. Ich tréjwymiarowy charakter umozliwia generowanie
dowolnej dokumentacji kartograficznej zgodnej z obowigzujacymi standardami (urze-
dowymi normami) i potrzebami okre$lonych shuzb w $rodowisku 2D (geodezyjnych,
konserwatorskich, budowlanych itp.). Ponadto dane te mogg by¢ poddane obrébce —
procesowi modelowania — w programie Trimble 3D RealWorks lub tez wczytane do
programéw srodowiska CAD (AutoCAD Civil 3D Iub Microstation) i zamienione na
bardzo plastyczne i tatwe do interpretacji modele przestrzenne. W procesie modelowania
elementy matej architektury kopca Niepodlegtosci, mapowanie i teksturowanie oraz wi-
zualizacja zostaly przeprowadzone w programie 3D RealWorks, za$ budowanie modelu
brytowego — w programie AutoCAD Civil 3D.

Zaleta modeli brytowych, poza wizualizacja przestrzenng oraz tatwa modyfikacja
w czasie na podstawie danych np. z monitoringu geodezyjnego, jest takze mozliwosé
generowania parametréw fizycznych obiektu: pola powierzchni, kubatury, oraz mecha-
nicznych, np. wyznaczanie srodka ci¢zkos$ci. Cykliczno§¢ pomiaréw oraz modelowanie
wedhug okreslonego algorytmu pozwalaja na definiowanie zmian tych wartosci $wiad-
czacych o wielkosci deformacji obiektu i kierunkach rozwoju tego zjawiska w czasie.
Poza tym modelowanie tréjwymiarowe daje uzytkownikowi mozliwos¢ generowania ry-
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sunkow przekrojowych w dowolnych ptaszczyznach, co takze stanowi skuteczne narze-
dzie analityczne w rekach specjalistow na etapie planowania prac z zakresu profilaktyki
budowlanej i rewitalizacji budowli (poréwnanie z dokumentacjg archiwalng). Szcze-
gblne znaczenie w dokumentacji ruchéw masowych odgrywa nowoczesna, geodezyjna
baza instrumentalna. Dzigki polgczeniu roboczego trybu pomiarowego oraz opcji skano-
wania laserowego mozliwe byto precyzyjne udokumentowanie powstatego w 2010 r. na
potudniowo-wschodnim zboczu osuwiska.

Efekt modelowania skutkow ruchow masowych (osuwiska) oraz elementoéw malej
architektury kopca Jozefa Pitsudskiego zilustrowano na rysunku 15.

Gesta siatka punktow pomiarowych uzyskanych metodg biegunowsg przy wyko-
rzystaniu sygnatu aktywnego MT 1000 oraz jej przetworzenie na modele warstwicowe
1 trojwymiarowe daja mozliwos$¢ pelnej 1 precyzyjnej interpretacji zaistniatych na po-
wierzchni kopca zmian geometrii. Pomiar wykonany w czerwcu 2011 r. (przed rozpocze-
ciem prac budowlanych) dostarczyt szczegdétowych informacji o ksztatcie powierzchni
stokow oraz ich lokalnych deformacjach, ale takze o przebiegu linii nieciagto$ci modelu
definiowanych przez krawedzie brukowanych chodnikéw. Przestrzenny model kopca
Jozefa Pitsudskiego zostat zbudowany na podstawie:

— 2400 punktdéw uzyskanych metoda biegunowa, przy wykorzystaniu sygnatu MT

1000 — powierzchnie zielone na rysunku 16;
— 32300 punktow pozyskanych metoda skaningu laserowego w strefie osuwiska —
powierzchnie bragzowe na rysunku 16.

Brytowy charakter opracowania pozwala generowaé¢ dowolne przekroje, ktére na
etapie analizy zachodzacych proceséw i prac projektowych przy przebudowie i zabez-
pieczeniach sg niezwykle przydatne. Polgczenie generowanych przekrojow pochodza-
cych z réznych (co najmniej dwoch) ,,epok pomiarowych” ukazuje charakter i pred-
ko$¢ zachodzenia zmian w dowolnym miejscu na powierzchni budowli. Przyklad zmian
w wybranym przekroju pionowym zaprezentowano na rysunku 16.

Pomiar zrealizowany w styczniu 2012 r., czyli tuz po zakonczeniu remontu, obej-
mowat fragment odrestaurowanego wycinka kopca (rysunek w tab. 3). Inwentaryza-
cja poludniowo-wschodniej cze$ci budowli dostarczyta 1067 punktdéw, rozmieszczo-
nych zaréwno na krawedziach skarp i brukowanych chodnikow, jak réwniez na ich
powierzchniach. Metoda biegunowa, w odrdznieniu od technologii skaningu, jest co
prawda czasochtonna i dostarcza ograniczong ilo§¢ danych przestrzennych, ale o ge-
stosci i rozktadzie punktow na powierzchni decyduje operator, dostosowujac stopien
zageszczenia obserwacji do charakterystyki mierzonego elementu i sposobu modelo-
wania detali. Ponadto obserwacje uzyskane z pomiaru nie wymagaja filtracji na etapie
budowania modelu. W praktyce definiowane w przestrzeni punkty stanowig bezposred-
nio miejsce przytozenia aktywnego sygnatu do mierzonej powierzchni, z pomini¢ciem
szaty roslinnej oraz innych przeszkod terenowych mogacych zdeformowac rzeczywisty
ksztatt obiektu. W przypadku bezdotykowych metod pomiarowych, np. skaningu lasero-
wego, filtracja szuméw powstatych z odbi¢ impulséw swietlnych od obiektéw zlokalizo-
wanych nad mierzong powierzchnig wymaga wyznaczenia poprawek topograficznych?
lub zastosowania instrumentow, ktore, wysylajac szereg impulsow o roznych czestotli-
wosciach, potrafig ,,przebi¢ si¢” przez niepozadane przeszkody terenowe. W styczniowej

2 1d e m, Metodyka pomiaru i obrébki danych skaningowych w procesie modelowania na przykladzie
inwentaryzacji zabytkowego Kopca Krakusa, ,,Przeglad Budowlany” 2007, nr 7-8, s. 65.
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inwentaryzacji (w 2012 r.) wykorzystano skaning laserowy tylko do opisu ksztattu nowo
uformowanych skarp w obszarze zlikwidowanego osuwiska.

6. PROGNOZA ODKSZTALCEN POWIERZCHNI KOPCA

Z uwagi na wielko$¢, ksztatt 1 zmienno$¢ geometrii oraz niejednorodnos¢ mate-
riatu, z ktérego usypano kopiec, monitoring deformacji przestrzennych (przemieszczen
poziomych i pionowych) jego bryly stanowi niezwykle zlozony proces. Przygotowanie
bazy pomiarowej podzielono na dwa etapy:

— Etap | — obejmuje wstgpne rozpoznanie zjawiska deformacji korony budow-

li, z naciskiem na okre$lenie stopnia pionowego przemieszczania poszczegol-
nych fragmentdéw obiektu na podstawie obserwacji zachowania stabilizowanych
punktow geodezyjnych. Sposéb i miejsce stabilizacji (w przekroju) przedsta-
wiono na schematach w tabeli 4. Interpretacja zmian w obrebie sieci punktow
(stabilizacja — w grudniu 2011 r.), pozwoli w przysztosci na sporzadzenie pro-
jektu ostatecznego rozmieszczenia punktéw sieci w postaci linii obserwacyj-
nych (etap I1), z uwzglednieniem wlasciwego doboru stopnia ich zageszczenia
wzdtuz kierunkéw o najwickszych zmianach (wektorach przemieszczen) zdefi-
niowanych w trakcie realizacji wstgpnego etapu 1.

— Etap Il — obejmowat bedzie stabilizacje punktéw tworzacych powigzane ze
sobg linie obserwacyjne (katowo-liniowe), zlokalizowane wzdhuiz zboczy bu-
dowli z uwzglednieniem wlasciwego zageszczenia tych linii, dostosowanego do
wielko$ci deformacji zarejestrowanych podczas etapu |.

Charakterystyka znakow geodezyjnych wykorzystanych
w procesie monitoringu kopca — zrealizowane (etap I)

W sieci obserwacyjnej zrealizowanej na potrzeby monitoringu zmian geometrii
kopca wykorzystano punkty geodezyjne o konstrukcji spetniajacej obowigzujgce obec-
nie wymogi instrukcji G-1.9 zawierajacej Katalog znakow geodezyjnych oraz zasady
stabilizacji punktow®. Do sygnalizacji punktow sieci wykorzystano znaki o charakterze
dwufunkcyjnym, spetniajace kryterium stabilizacji jak dla osnowy szczegotowej 111 kla-
sy, tj.

— Gwé6zdz geodezyjny 10ZS-75PP — znak o dlugosci 75 mm, wykonany z wyso-
kiej jakosci stali, przeznaczony do stabilizacji w podtozu trwatym, tj. obrzezach,
krawegznikach, nawierzchniach brukowych i asfaltowych. Sferyczny ksztatt
gléwki oraz wyrazny punkt centralny gwarantujg mozliwos$¢ precyzyjnego wy-
znaczania przemieszczen poziomych i pionowych w procesie prowadzonego
monitoringu.

— Plastmark 50 — znak o budowie modutowe;j, ztozonej z:

— karbowanego rdzenia ze stali o §rednicy F18 mm, zakonczonego ostrzem
wykonanym z wysokiej jakosci stali, umozliwiajgcej wbicie znaku w kazdy
rodzaj gruntu; rdzen otoczony jest ptaszczem z wytrzymatego tworzywa

2 Glowny Urzad Geodezji i Kartografii, Instrukcja G-1.9: Katalog znakéw geodezyjnych oraz zasady
stabilizacji punktow, Warszawa 1984.



80 Rafat Gawaltkiewicz SOWINIEC nr 42

sztucznego o $rednicy F21.4 mm, z poprzecznymi perforacjami oraz dodat-
kowo specjalnymi ,,wypustkami oporowymi, przeciwbieznymi”, uniemoz-
liwiajacymi wyrwanie punktu z podtoza przez osoby niepowotane;

— glowicy wykonanej z jaskrawego, pomaranczowego tworzywa dla utatwie-
nia identyfikacji punktu w terenie; ponadto dzigki specjalnie ozebrowanej
glowicy uzyskano niewielkg mase, przy zachowaniu duzej wytrzymatosci
na uszkodzenia mechaniczne (wymiary gtowicy 100x100x95 mm);

— kapsla — spelniajacego rolg ostony znaku witasciwego (rdzen), a tym samym
centrum wtasciwego znaku geodezyjnego o srednicy F47 mm.

Zaleta znaku jest sposob zabezpieczenia go przed zniszczeniem. Proba wyrwania
punktu powoduje zerwanie plaszcza i trzpienia do pierwszej perforacji, co umozliwia
odtworzenie pozycji znaku na podstawie pozostalej w gruncie czesci stalowego rdzenia.

7. PODSUMOWANIE

Pomimo ogromnej kubatury i monumentalnego charakteru kopiec Jozefa Pitsud-
skiego na Sowincu jest konstrukcja niezwykle delikatng i podatng na oddziatywanie
czynnikdéw przyrodniczych i dziatalno$ci czlowieka, ktére moga wywota¢ nagle zmiany
w strukturze 1 geometrii budowli. Dlatego w celu prognozowania osuwisk, cho¢ w rze-
czywistosci jest to niezwykle trudne z uwagi na specyficzny charakter i przebieg zjawi-
ska, wazne jest przygotowanie odpowiedniej bazy pomiarowej (obserwacyjnej).

Dzi$ integracja nowoczesnych technologii pomiarowych, tj. tachimetrycznych,
skaningu laserowego, niwelacji precyzyjnej, satelitarnych GPS, w procesie monitoringu
kopca oraz jego szczegdtowej inwentaryzacji pozwala pozyskiwaé precyzyjne informa-
cje o geometrii obiektu oraz tworzy¢ bardzo szczegbélowe opracowania kartograficzne na
plaszczyznie 2D, jak rowniez tatwe do interpretacji modele przestrzenne 3D. Wykorzy-
stanie okreslonych technologii pomiarowych w pomiarach cyklicznych (okresowych)
w ramach prowadzonego monitoringu geodezyjnego umozliwia takze opis jako$ciowy
oraz ilo§ciowy zjawisk deformacji bryty kopca w okreslonym przedziale czasu.

Destrukcyjne oddziatywanie srodowiska na elementy budowli sprawia, ze uniknig-
cie powaznych awarii — w postaci lokalnych odksztatcen powierzchni i w konsekwencji
osuni¢¢ zboczy — wymagaé bedzie wspotpracy shuzb geodezyjnych oraz konserwator-
skich w ramach prowadzonej profilaktyki budowlanej. Przeprowadzone w latach 90.
XX w. prace konserwatorskie, zmierzajace do zabezpieczenia konstrukcji kopca przed
osuni¢ciami zboczy (z wykorzystaniem do tego celu sprawdzonych na $wiecie inno-
wacyjnych technologii, opartych o zasady gruntéw zbrojonych siatkg ,,geoweb”), nie
przyniosly zamierzonego rezultatu.

Obecny stan budowli, sposob jej zabezpieczenia przed destrukcyjnym oddziatywa-
niem czynnikow atmosferycznych, watpliwa jako$¢ gruntu, z ktérego usypano obiekt,
jak rowniez skutki bledéw popetionych w trakcie poprawy jego stanu podczas kilku
ostatnich dziatan rewitalizacyjnych dla zachowania funkcji uzytkowej obiektu oraz bez-
pieczenstwa jej uzytkownikow — powoduja, ze kopiec Jozefa Pilsudskiego wymaga sta-
tej opieki geodezyjnej. Wazne jest, aby w pore diagnozowaé przyczyny nawet niewiel-
kich deformacji i na biezaco je likwidowaé. Latwiej jest zapobiegad, niz usuwaé skutki
rzeczywistych zniszczen, jakie miaty miejsce juz wielokrotnie w przesztosci, ostatnio
np. w latach 1996, 19971 2010.
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Przeprowadzone dwukrotnie w 2011 r. obserwacje geodezyjne w ramach inwenta-
ryzacji osuwiska (pomiar w czerwcu 2011 r.) oraz odtworzonych skarp i chodnikow (po-
miar w grudniu 2011 r., tuz po zakonczeniu etapu rewitalizacji) pozwolity na zbudowa-
nie, przy wykorzystaniu programu AutoCAD Civil 3D, rzeczywistego modelu budowli
w skali 1:1 z uwzglednieniem elementow matej architektury. Model ten bedzie stanowit
odniesienie dla dalszych, planowanych w przyszto$ci prac geodezyjnych (w ramach mo-
nitoringu geodezyjnego) zardéwno w celu rejestracji 1 kontroli stabilno$ci geometrii kon-
strukcji, jak rowniez dla identyfikacji lokalnych znieksztatcen sygnalizujacych procesy
degradacji kopca, w tym takze osuwisk. Kazdy obszar terenu lub obiekt ziemny, ktory
jest narazony na powstanie osuwisk, nalezy traktowaé indywidualnie, biorac pod uwa-
ge roznorodny zespot warunkow charakterystycznych dla jego przebiegu®®. Wiasciwe
rozwigzanie konkretnego problemu osuwiskowego mozliwe jest zatem tylko w oparciu
o0 znajomo$¢ warunkow, w jakich zachodzi to zjawisko, 1 przy uwzglednieniu wszystkich
czynnikéw majacych wplyw na jego genezg i rozwdj.

Przedstawione w niniejszym opracowaniu wyniki pomiaréw, analiz oraz parame-
tryzacja zabytku stanowig poczatek procesu planowanego monitoringu obiektu. Reali-
zujac zalozenia zawarte w cytowanych ustawach, autorzy zrealizowali juz pierwszy
etap przygotowania pola pomiarowego, stabilizujgc punkty ziemne typu Plastmark 50,
ktére postuza do wyznaczania wielko$ci przemieszczen pionowych struktur ziemnych
budowli. Ponadto zaplanowano stabilizacje punktéw sytuacyjno-wysokosciowej sieci
obserwacyjnej w obrzezach chodnikéw, ktore pozwola w przysztosci okresli¢ wielkosci
przemieszczen poziomych oraz pionowych brukowanych traktéw pieszych, $cisle zwia-
zanych z gruntem nasypowym stozka. Dotychczas stworzony model sieci obserwacyjnej
w potaczeniu z planowang jej rozbudowa w przysztosci ma w niedtugim czasie dostar-
czy¢ informacje o stopniu podatnosci budowli na wpltywy czynnikéw atmosferycznych
oraz o kierunkach rzeczywistych odksztatcen mogacych stworzy¢ realne zagrozenie dla
bryty odrestaurowanego dzis$ kopca.
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SUMMARY
The employment of modern geodesic technology in the analysis of the Jozef Pitsudski Mound

The mounds in Krakow belong to the category of special works of engineering in Poland due to their
structure, shape and purpose. They were constructed throughout the centuries of the existence of the Po-
lish state thanks to a series of social initiatives as objects of religious cult, places where special events
or people who contributed to the formation of Polish statehood were commemorated. Today, thanks to
their remarkable position, towering over the city, they constitute a perfect overlook which offers a gre-
at panorama of Krakow and the adjacent regions. Despite the fact that these structures are subject to
conservatory maintenance, they are susceptible to permanent deformations of geometry. To ensure the
safety of these structures they should be periodically monitored by the geodesic service and scientific
institutions. Due to their very delicate and peculiar structure, the mounds are particularly susceptible
to the influence of changing atmospheric conditions. The latter repeatedly caused damage of the earth
structure i.e. landslides. The influence of natural forces and human activity frequently caused conside-
rable changes in the appearance of these structures. The form of the J6zef Pitsudski Mound in Sowiniec
deserves special attention as the greatest structure of this kind in Poland. The study familiarises the
reader with the contemporary history of the mound seen through the eyes of a geodesist thanks to the
presentation of contemporary cartographic research made during the last 30 years which are preserved
in the archives of the Committee for the Maintenance of the Jozef Pitsudski Mound and of the Munici-
pal Centre of Geodesic and Cartographic Documentation in Krakoéw. Furthermore, the author presents
in his article the results of a detailed analysis of its structure with reference to decorative structures.
The analysis was conducted with the aid of the most recent geodesic technology furnished by Trimble
and computer technology which facilitated the parametrisation of the geometry of the structure and
a representation of its current state.

KEY WORDS:

Jozef Pitsudski Mound, Sowiniec, geodesic technology, geodesic research of the Jozef Pitsudski Mound
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Data opracowania 1981 _;gg;' 1987 | vi2011 | xu 2011
Wysokosé maksymalna [ 505 5/ | 38351 | 38270 | 38252 | 382,53
[mn.p.m.]
Wysokosé minimalna | 545 65 | 34973 | 34967 | 349,62 | 349,62
[mn.p.m.]
Wysokos¢ kopca [m] 33,72 33,78 33,03 32,90 33,91
Pole powierzchni [m?] 9536 9854 9848 9888 9818
Obwéd podstawy [m] 3645 | 3550 | 3526 | 3599 | 3526

wysokosci kopca
w latach 1981-2011

Wykres zmian maksymalnych

Tab. 1. Zestawienie podstawowych parametrow geometrycznych kopca Jozefa Pitsudskiego

Zdjecie obiektu (z 1938 r.)

Zdjecie obiektu (z 2011 r.)

fot. wikipedia.org/Wiki/Kopiec_Pi%C5%82sudskiego_1938.jpg

fot. R. Gawalkiewicz (06.2011 1)

L. Warto$¢é parametru
Parametr ‘Warto$¢ parametru Parametr
IV 2011 r. 12012 r.
Srednica podstawy 113 m, 111 m, 110m Srednica 112.75 m 112.75 m
podstawy
Objetosé 130 000 m* Objetosé 117342 m* 117 2365 m®
s . Wysokosé min. 31.70 m min. 31.71 m
Wysoko$¢ calkowita 34m, 35m, 36m calkowita max. 32.90 m max. 32.91 m
Rzedna terenu 383.6 m. n.p.m. Rzedna terenu max. 382.52m | max. 382.53 m
n.p.m. n.p.m.
Pole powierzchni 7600 m’ Pole powierzchni 9 888 m’ 9818 m’

Tab. 2. Charakterystyka historyczna i wspolczesna kopca
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| STAN FRAGMENTU KOPCA |

CZERWIEC 2011 r.
KUBATURA V,;w [m’]

STYCZEN 2012 r.
KUBATURA V,w [m’]

31175.24

31069.74

GRAFICZNY OBRAZ ZBOCZA

GRAFICZNY OBRAZ ZBOCZA

ROZNICA OBJETOSCI DV, w [m’]

() 105.50

Tab. 3. Parametryzacja kopca w obrebie zrewitalizowanego fragmentu w 2011 r.
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Schemat lokalizacji punktow

Typ stabilizacji

10ZS-75PP

PLASTMARK 50

Tab. 4. Sposob stabilizacji punktéw sieci obserwacyjnej na kopcu Jozefa Pitsudskiego






Rys. 1. Mapa sytuacyjno-wysokosciowa kopca Jozefa
Pitsudskiego, wykonana w maju 1981 r. przez zespot
pomiarowy pod kierunkiem mgr. inz. Jerzego Wesotow-
skiego — mapa powstata na podstawie wektoryzacji
dokumentacji archiwalnej, udostgpnionej przez Towa-
rzystwo Mito$nikow Historii 1 Zabytkow Krakowa —
Komitet Opieki nad Kopcem Jozefa Pitsudskiego






Rys. 2. Mapa sytuacyjno-wysokos$ciowa kopca Jozefa Pitsudskiego (mapa powstata na podstawie
wektoryzacji opracowania: B. Wolski, op. cit.; C. To$, B. Wolski,L. Zielina, op. cit.)






Rys. 3. Mapa sytuacyjno-wysokos-
ciowa kopca Jozefa Pitsudskiego,
wykonana w marcu 1987 r. pod kie-
runkiem mgr. inz. J. Studnickiego
(mapa powstata na podstawie
wektoryzacji rastrow pozyskanych
z bazy danych Wydziatu Geodez;ji
ODGiK w Krakowie)






Rys. 4. Mapa sytuacyjno-wysokosciowa kopca Jozefa Pitsudskiego, wykonana w oparciu o pomia-

ry zintegrowane (czerwiec 2011 r.) na podstawie danych tachimetrycznych (stacja robocza VX

Spatial Station Trimble'a) oraz satelitarnych (metoda GPS-RTK przy wykorzystaniu odbiornika
R8 Trimble) — opracowanie: 1. Gawalkiewicz i R. Gawatkiewicz
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Rys. 5. Mapa sytuacyjno-wysokos$ciowa odtworzonego fragmentu kopca Jozefa Pitsudskiego sporza-
dzona na podstawie pomiaru tachimetrycznego stacja robocza VX Trimble z wykorzystaniem sygnatu
aktywnego MT 1000 (pomiar styczen 2012 r.)

— pomiar i opracowanie: I. Gawaltkiewicz i R. Gawatkiewicz



Rys. 6. Sposob ksztattowania zboczy 1 ziemnych alejek
spacerowych do 1985 .

Rys. 7. Sposob ksztattowania zboczy i brukowanych alejek
spacerowych po 1985 r.



Rys. 8. Mapa sytuacyjno-wysokosciowa kopca Jozefa Pitsudskiego, wykonana w marcu 1987 r. pod
kierunkiem mgra inz. J. Studnickiego (mapa powstata na podstawie wektoryzacji rastrow pozyskanych
z bazy danych Wydzialu Geodezji PODGiK w Krakowie).



Rys. 9. Mapa warstwicowa powierzchni brukowane;j (regularna kostka) platformy goérnej kopca
Jozefa Pilsudskiego
Pomiar — czerwiec 2011 r. (przed odbudowa)



Rys. 10. Mapa warstwicowa powierzchni brukowanej (regularna kostka) platformy gérnej kopca
Jozefa Pilsudskiego
Pomiar — styczen 2012 r. (po rewitalizacji)



MODEL PRZESTRZENNY KRZYZA I DETAL DATA

WYDARZENIE

-1914

-1918

-1920

-1939

-1944
- 1956
-1968

-1970

-1976

- 1980

-1981

- 1989

WYMARSZ I KOMPANII
KADROWEJ
ODZYSKANIE NIEPODLEGLOSCI
PRZEZ POLSKE

BITWA WARSZAWSKA

AGRESJA NIEMIECKA
1SOWIECKA NA POLSKE
POWSTANIE WARSZAWSKIE
I1AKCJA ,BURZA”
POWSTANIE POZNANSKIE
STUDENCKIE PROTESTY

W NIEKTORYCH MIASTACH POLSKI
PROTESTY ROBOTNIKOW
WYBRZEZA
STRAJKI ROBOTNICZE M.IN.
W RADOMIU, WARSZAWIE
(URSUSIE) I PLOCKU
STRAJKI I POWSTANIE NSZZ
»SOLIDARNOSC”
STAN WOJENNY W PRL,
STRAJK W KOPALNI ,,WUJEK” W
KATOWICACH

PIERWSZE CZESCIOWO WOLNE
WYBORY PARLAMENTARNE
W PRL

Rys. 11. Przestrzenny model Krzyza Niepodleglosci oraz objasnienie symboliki dat




Widok kopca ,,okiem" tachimetru ze stanowiska 1001

Rys. 12. Fotograficzna mozaika ze zdje¢ wykonanych podczas procesu skanowania
tachimetrem VX Spatial



Rys. 13. Przyktad wykorzystania opcji skanowania laserowego tachimetru VX Spatial Station w inwen-
taryzacji i wizualizacji elementow matej architektury kopca Jozefa Pitsudskiego

Rys. 14. Wynik opracowania przestrzennego Krzyza Legiondw na podstawie klasycznej inwentaryzacji
z wykorzystaniem podstawowych narzedzi pomiaru dlugosci i zdje¢ cyfrowych a — wizualizacja modelu
szkieletowego, b — natozenie tekstury granitowej ,,GRAY MARBLE" z biblioteki AutoCAD-a



Rys. 15. Model kopca Jozefa Pitsudskiego wykonany na podstawie danych pomiarowych z czerwca
2011 r. (przed rozpoczgciem prac budowlanych)

Rys. 16. Przekroj pionowy B-B wygenerowany w osi osuwiska zbocza potudniowo-wschodniego wyko-
nany na podstawie zintegrowanych danych pomiarowych z czerwca 2011 r. (przed rozpoczeciem prac
budowlanych) oraz dokumentacji archiwalnej (z 1987 r.)
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