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Bezzalogowe Statki powietrzne
W Kontroli obiektow budowlanych
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Bezzatogowe statki powietrzne (BSP) coraz czesciej znajdujg zastosowanie

w branzy budowlanej. Wynika to m.in. z mozliwosci, jakie daje ta fechnologia oraz
korzysci z jej zastosowania. Artykut przedstawia najwazniejsze uwarunkowania
prawidtowej eksploataciji BSP, wraz z obowigzujgcymi regulacjami prawnymi.

raz cze$ciej znajdujg zastosowanie

w branzy budowlanej. Wynika to m.in.
z mozliwoéci, jakie daje ta technologia oraz
Korzysci z jej zastosowania. Artykut przedsta-
wia najwazniejsze uwarunkowania prawidto-
wej eksploatacji BSP, wraz z obowigzujgcymi
regulacjami prawnymi.

Obowigzek utrzymania obiektu budowla-
nego we wiasciwym stanie technicznym spo-
czywa na jego zarzadcy lub wiascicielu. Obo-
wigzujgce przepisy prawne [1] nakazuja, aby
kazdy obiekt budowlany poddawany byt okre-
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sowym lub doraznym kontrolom stanu tech-
nicznego. Ze wzgledu na charakter niektorych
obiektéw dotarcie do wszystkich istotnych
miejsc konstrukeyjnych jest czesto utrudnio-
ne lub niemozliwe. Taka sytuacja moze wysta-
pi¢ m.in. w przypadku obiektow wysokich (np.
kominow) lub zlokalizowanych nad wodg (np.
mostow). Rozwigzaniem tego problemu mo-
ze by¢ wykorzystanie w trakcie kontroli bez-
zalogowego statku powietrznego (BSP - ang.
UAV), potocznie nazywanego dronem.

Celem artykutu jest analiza mozliwosci za-
stosowania BSP do kontroli wybranych obiek-
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Rys. 1. Wybrane strefy powietrzne, aktywne w dniu 1 czerwca 2019 r. w planie wykorzystania

przestrzeni powietrznej (ang. AUP) — zrodto: [15]

tow budowlanych. W wyniku przeprowadzo-
nych badan wtasnych w artykule przedsta-
wiono najwazniejsze korzysci i ograniczenia
wynikajgce z zastosowania dronéw do kon-
troli stanu technicznego obiektow budowla-
nych oraz wskazanie typow obiektow, dla kto-
rych wykorzystanie BSP w trakcie prowadzo-
nych kontroli moze przyczyni¢ sie do podnie-
sienia ich jakosci.

Obszary zastosowania BSP

i warunki prawidtowej

eksploataciji

Obecnie bezzalogowe statki powietrzne sg
wykorzystywane nie tylko na potrzeby ama-
torskiego lub profesjonalnego wykonywania
pamigtkowych uje¢ z powietrza, ale rowniez
znajdujg duzo bardziej specjalistyczne zasto-
sowania. W$réd nich mozemy wyrdzni¢ m.in.:
kontrole zanieczyszczen powietrza (prowa-
dzone m.in. przez straz miejska), kontrole ob-
szardw nadgranicznych, poszukiwania 0sob
zaginionych iinne [2], [3].

Nieustanny rozwoj technologii bezzafogo-
wych statkow powietrznych sprawia, ze row-
niez w branzy budowlane] obserwuje sie
wzrost zainteresowania i wykorzystania dro-
now. W budownictwie BSP znajdujg swoje za-
stosowanie na kazdym etapie ,zycia" obiek-
tu budowlanego [4]. Na przyktad podczas
prac projektowych i wykonawczych materiaf
uzyskany przy pomocy BSP, po odpowied-
nim przetworzeniu, moze by¢ wykorzystany
do opracowywania ortofotomap terenu budo-
wy oraz numerycznych modeli terenu [5]. Po-
nadto materiat zdjeciowy oraz filmowy zgro-
madzony w trakcie realizacji inwestycji mo-
ze stanowi¢ nieocenione zrodio wiedzy juz
po oddaniu obiektu do uzytkowania. Innym
zastosowaniem dronéw mogg by¢ badania



termowizyjne istniejgcych obiektow budow-
lanych [6] oraz biezace kontrole stanu tech-
nicznego obiektow [7], [8]. Nalezy rowniez
dodac, ze ujecia z powietrza sg bardzo chet-
nie wykorzystywane przez deweloperéw do
zaprezentowania postepow w realizacji swo-
ich inwestycji z nietypowej perspektywy.

Rosngce zainteresowanie wykorzystaniem
BSP na potrzeby budowlane sprawia, ze bar-
dzo wazne staje sie szczegotowe zapozna-
nie z obowigzujgcymi przepisami prawny-
mi, ktore regulujg kwestie formalne uzytko-
wania drondw. Ponadto poprawne operowa-
nie dronem wymaga od operatora znajomo-
$ci jego konstrukcji, umiejetnosci prawidfowej
obstugi oraz znajomosci zasad uzytkowania.
Obowigzujgce obecnie regulacje prawne [9],
[10] wymagaja, aby kazdy operator bezzato-
gowego statku powietrznego wykorzystywa-
nego w celach innych niz rekreacyjne i spor-
towe posiadat aktualne: swiadectwo kwalifi-
kacji personelu lotniczego wraz z odpowied-
nim rodzajem uprawnien, ubezpieczenie od
odpowiedzialnosci cywilnej (OC) oraz bada-
nia lotniczo-lekarskie. Pewne odstepstwa od
powyzszej reguly wprowadzita na poczat-
ku 2019 roku nowelizacja ustawy [9], kto-
ra dopuszcza nieposiadanie aktualnych ba-
dan lotniczo-lekarskich w przypadku operato-
row statkdw powietrznych, ktére spetniajg do-
datkowe wymagania wagowe. Wspominane
przepisy wymagajg rowniez, aby kazdy bez-
zatogowy statek powietrzny bedacy w uzyciu
byt odpowiednio oznakowany oraz posiadat
na wyposazeniu system Failsafe, umozliwia-
jacy np. automatyczny powrdt drona do miej-
sca startu w sytuaciji utraty zasiegu pomiedzy
operatorem i urzadzeniem [9].

Operator BSP w trakcie wykonywania
czynnosci lotniczych jest zobligowany do
zapewnienia prawidiowego i bezpiecznego
przebiegu operacji (lotu), a takze do prze-
strzegania zasad obowigzujgcych w prze-
strzeni powietrznej, w skiad ktorej wchodzi
kilkanascie roznych stref powietrznych [11] -
rys. 1. Bardzo czesto wykonanie lotu w danej
strefie powietrznej lub nad grupa obiektow
okreslonych w przepisach [12], [13], [14] wia-
ze sig z koniecznoscig uprzedniego uzyska-
nia odpowiedniego zezwolenia.

Studium przypadkéw

W artykule poddano analizie mozliwo$¢
wykorzystania bezzatogowego statku po-
wietrznego jako narzedzia wspomagajgce-
go kontrole obiektow budowlanych, takich
jak: obiekty mostowe, kominy, budynki ku-
baturowe, a takze doswiadczenia wiasne au-
tora, jakie wynikajg z zastosowania tej tech-
nologii. We wszystkich przypadkach w trak-
cie kontroli obiektu wykorzystano bezzatogo-
wy statek powietrzny firm DJI model Phantom
4 PRO V2.0 przedstawiony na fot. 1. W dro-
nie tym zastosowano kamere charakteryzu-
jaca sie rozdzielczoscig 20 Mpix w przypad-

ku zdje¢ oraz rozdzielczoscig 4K w przypad-
ku nagran wideo. Wybrane przyktady wyko-
rzystania BSP zostaty przedstawione w dal-
szej cze$ci artykutu.

Budynek jednorodzinny

Jednym z obiektow poddanych kontro-
li byt budynek jednorodzinny. Zastosowanie
platformy latajgcej umozliwito szybkie opra-
cowanie dokfadnej dokumentacii fotograficz-
nej oraz filmowej dachu obiektu, ktory zostat
uszkodzony wskutek silnego wiatru. W wyni-
ku przeprowadzonej kontroli zidentyfikowa-
no ubytki oraz uszkodzenia w pokryciu da-
chowym - fot. 2. Zgromadzony materiat zdje-
ciowy pozwolit na dokonanie oceny zaistnia-
tych zniszczen bez fizycznego wejscia 0sob
na dach budynku.

Obiekt przemystowy

Inspekcje dachow mogg dotyczy¢ row-
niez obiektow przemysfowych, np. ulokowa-
nych na terenie oczyszczalni $ciekéw — fot.
3. Warto pamietac, ze teren taki jak oczysz-
czalnia $ciekow zaliczany jest do obszardw
szczegdlnie chronionych [14], nad ktérymi lo-
ty BSP mogg odbywac ,jedynie za zgodg lub
na potrzeby zarzgdzajgcego danym terenem,
obiektem, obszarem lub urzgdzeniem” [9].

Obiekt mostowy

Kolejnym rodzajem obiektu budowlanego,
do filmowania ktérego wykorzystano BSP, byt
obiekt mostowy. W tym przypadku celem za-
stosowania drona w trakcie kontroli byto opra-
cowanie dokumentacji zdjeciowej z niewielkiej
odlegtosci kluczowych elementéw konstrukcii
mostu, do ktorych dostep byt znacznie ogra-
niczony. Przyktadem takich elementow byty fo-
zyska ulokowane na podporach znajdujgcych
sie w rzece (fot. 4.) oraz przesta obiektu (fot.
5.). Dokumentacja zdjeciowa tych samych ele-
mentow, wykonana zwyklym aparatem foto-
graficznym z brzegu rzeki, nie obejmowataby
w pefni wszystkich elementow, m.in. ze wzgle-
du na efekt wzajemnego przystaniania sie po-
szczegolnych elementdw oraz kat wykonania
zdjecia. W konsekwencji mogtoby to doprowa-
dzi¢ do niezamierzonego pominigcia kluczo-
wych dla bezpieczenstwa obiektu uszkodzen.

Korzysci i ograniczenia

W wyniku przeprowadzonej analizy przed-
stawionych w artykule przyktadéw wykorzy-
stania BSP w trakcie kontroli obiektow bu-
dowlanych, dos$wiadczen wtasnych autora
i innych badaczy w tym zakresie [3], [4], [5],
[7] mozliwe stato sie wskazanie najwazniej-
szych Kkorzyéci i ograniczen wynikajgcych
z zastosowania tej technologii — tab. 1.

Przeprowadzona analiza pozwolita na
identyfikacje kluczowych dla prawidiowego
przebiegu operacji czynnikdw, na ktére nale-
zy zwroci¢ szczegodling uwage, wykorzystujgc
BSP. Przykfadowymi czynnikami sa:
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budynku jednorodzinnego

Fot. 3. Widok na dach obiektu WKF na terenie
oczyszczalni sciekow

Ksztatt obiektu — ograniczenia i zagroze-
nia wynikajgce z ksztattu obiektu, np. wysta-
jace elementy.

Przeszkody terenowe — przeszkody w po-
staci: drzew, linii napowietrznych, sasiednich
obiektow itp., kiére mogg powodowac nie-
bezpieczenstwo uderzenia przez BSP.

Zakiocenia — niektdre obiekty (np. nadajni-
ki telekomunikacyjne) mogg powodowac za-
ktécenia na linii operator — dron, ktére w skraj-
nym przypadku mogg doprowadzi¢ do sytu-
acji niebezpieczne;.

Warunki atmosferyczne — m.in.: predko$c
wiatru, opady atmosferyczne oraz promie-
niowanie sfoneczne, ktére moze negatyw-
nie wptywac na dziatanie aparatury pokfado-

Fot. 1. Wykorzystany w badaniach bezzatogowy statek
powietrzny — DJI Phantom 4 PRO V2.0 [archiwum autora]

Fot. 2. Zidentyfikowane ubytki w pokryciu dachowym



Fot. 4. Widok na fozyska analizowanego obiektu mostowego, ulokowane

na podporach znajdujgcych sie w rzece
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wej BSP (w szczegolnosci na system nawiga-
cji satelitarnej).

Ograniczenia lokalne — m.in. wynikajace
z przepiséw oraz stref powietrznych, powo-
dujgce ograniczenia w wykonywaniu opera-
cji lotniczych.

Osoby postronne — niebezpieczenstwa wy-
nikajace z nieprzewidywalnego zachowania
0s0b trzecich.

Zwierzeta — niebezpieczenstwo ,zaatako-
wania” drona, np. ze strony ptakdw.

Podsumowanie

Przeprowadzona w artykule analiza wyka-
zala, ze bezzatogowy statek powietrzny wy-
posazony w odpowiednig kamere moze sta-
nowi¢ bardzo dobre narzedzie wspomagaja-
ce kontrole obiektéw budowlanych. Uzyska-
ny przy jego pomocy materiat charakteryzu-
je sie wysokg szczegdtowoscia, kiora umoz-
liwia ocene stanu technicznego konstrukcji
i identyfikacje ewentualnych uszkodzen. Do-
datkowo wykorzystanie BSP w wielu przy-
padkach eliminuje konieczno$¢ dotarcia do
miejsc trudno dostepnych (np. na wysokosci
lub nad woda) oséb wykonujgcych inspekcie,
CO przyczynia sie do ograniczenia ryzyka wy-
stgpienia zagrozen. Nalezy jednak pamietac,
ze obstuga BSP moze zosta¢ powierzona je-
dynie osobie posiadajgcej odpowiednie kwa-
lifikacje i umiejetnosci.

mostowego
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Streszczenie: Bezzatogowe statki powietrzne
(BSP) coraz czesciej znajdujg zastosowanie
w branzy budowlanej. Wynika to m.in. z moz-
liwosci, jakie daje ta technologia (np. dotar-
cie do miejsc trudno dostepnych) oraz korzy-
$ci, jakie przynosi jej zastosowanie. W artyku-
le przedstawiono najwazniejsze uwarunkowa-
nia prawiditowej eksploataciji BSP wraz z obo-
wigzujgcymi regulacjami prawnymi. W dalszej
czesci artykutu przedstawiono wybrane przy-
padki wykorzystania BSP na potrzeby kontroli
obiektow budowlanych oraz wskazano korzy-
§ci i ograniczenia wynikajace z zastosowania
tej technologii.

Stowa kluczowe: bezzalogowy statek po-
wietrzny, BSP, dron, kontrola obiektu
budowlanego

Abstract: APPLICATION OF UNMANNED
AERIAL VEHICLES FOR THE CONTROL OF
BUILDING OBJECTS

Unmanned aerial vehicles (UAV) are incre-
asingly being used in the construction indu-
stry. This is due to, among others of the po-
ssibilities offered by this technology (e.g. re-
aching hard to reach places) and the bene-
fits of its use. The article presents the most
important conditions for the proper exploata-
tion of UAV, along with applicable legal regu-
lations. The remainder of the article presents
selected cases of using BSP for the purpo-
ses of building control and indicates the be-
nefits and limitations resulting from the use of
this technology.

Keywords: unmanned aerial vehicle, UAV,
drone, building control



