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Streszczenie: W artykule przedstawiono przykład wykorzysta-
nia bezzałogowego statku powietrznego (drona) w procesie 
oceny stanu technicznego na przykładzie wybranych obiektów 
budowlanych kopalni węgla kamiennego „Julia” w Wałbrzychu. 
W ramach przeprowadzonych badań wykonano analizę korzy-
ści i ograniczeń wynikających z zastosowania dronów w pro-
cesie kontroli obiektów budowlanych oraz przedstawiono ich 
możliwości. Otrzymane wyniki mogą być wykorzystane w prak-
tyce inżynierskiej.
Słowa kluczowe: budownictwo, bezzałogowy statek powietrz-
ny, dron, inspekcja budowlana, ekspertyza.

Abstract: The article presents an example of using an unman-
ned aerial vehicle to assess the technical condition, on the exam-
ple of selected buildings of the „Julia” coal mine in Wałbrzych. An 
analysis of the benefits and limitations of using drones in inspec-
ting construction objects was carried out and their general ca-
pabilities were presented. The results obtained can be used in 
engineering practice.
Keywords: construction, unmanned aerial vehicle, drone, buil-
ding inspection, expertise.
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1. Wprowadzenie

W ostatnich latach bezzałogowe statki powietrzne (BSP – tzw. 
drony) zyskały bardzo dużą popularność i stały się istotnym 
narzędziem wykorzystywanym w wielu gałęziach gospo- 
darki [1]. Nieustanny rozwój technologii bezzałogowych stat-
ków powietrznych sprawia, że również w branży budowlanej 
obserwuje się wyraźny wzrost liczby obszarów, w których są 
one wykorzystywane [2, 3]. Prowadzi to do sytuacji, w której 
urządzenia te znajdują swoje zastosowanie na każdym eta-
pie „życia” obiektu budowlanego – począwszy od faz projek-
towych, a skończywszy na użytkowaniu obiektu.
Celem przeprowadzonych i przedstawionych w artykule 
badań była analiza możliwości wynikających z zastosowa-
nia dronów w procesie kontroli obiektów budowlanych, 
na przykładzie oceny stanu technicznego wybranych obiek-
tów budowlanych nieczynnej kopalni węgla kamiennego 
„Julia” w Wałbrzychu. Dodatkowo autorzy pracy wskazali 
najważniejsze korzyści i ograniczenia wynikające z zasto-
sowania tej technologii w procesie kontroli obiektów prze-
mysłowych.

Wykorzystanie bezzałogowych statków powietrznych 
w procesie kontroli obiektów budowlanych 
– studium przypadku
The use of unmanned aerial vehicles (drones) in the process of inspecting buildings – a case study

2. Zakres badań własnych

Na etapie prac projektowych i wykonawczych materiał uzy-
skany za pomocą BSP, po odpowiednim przetworzeniu, może 
być wykorzystany do opracowywania numerycznych mode-
li terenu, ortofotomap oraz ortofotoplanów [4]. Takie pro-
dukty stanowią nieocenione źródło informacji dla projek-
tantów oraz kadry zarządzającej budową, w szczególności, 
jeśli inwestycja realizowana jest w oparciu o technologię 
BIM. Zgromadzony przy użyciu dronów, na etapie realiza-
cji inwestycji, materiał fotograficzny i filmowy może rów-
nież stanowić nieocenione źródło wiedzy wykorzystywane 
po oddaniu obiektu do użytkowania. Kolejnym obszarem 
zastosowania bezzałogowych statków powietrznych w bu-
downictwie mogą być badania termowizyjne istniejących 
obiektów budowlanych [5] oraz bieżące kontrole stanu tech-
nicznego konstrukcji [6–8].
W ramach przeprowadzonych badań własnych analizie pod-
dano wielokondygnacyjny budynek sortowni (o rzucie oko-
ło 46,0x56,8 m, usytuowany pomiędzy budynkiem tzw. „no-
wej płuczki” i budynkami czynnego Centrum Nauki i Sztuki 
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„Stara Kopalnia”) oraz dwukondygnacyjny budynek wagi 
kolejowej zlokalizowany z południowo-zachodniej strony 
budynku sortowni (rys. 1). Analizowane obiekty wchodzą 
w skład kopalni węgla kamiennego „Julia”, która zakończy-
ła działalność wydobywczą w 1996 roku, a od 2014 roku 
jej wyremontowana część przekształcona została w mu-
zeum [9]. Przeprowadzone badania własne stanowią część 
kompleksowej ekspertyzy technicznej określającej stan za-
chowania analizowanych obiektów ze wskazaniem koniecz-
nych robót odtworzeniowych i zabezpieczających. Powyż-
sza ekspertyza została wykonana na potrzeby opracowania 
dokumentacji projektowej stanowiącej podstawę do prze-
kształcenia obiektu w tzw. trwałą ruinę i udostępnienia jej 
zwiedzającym.

Rys. 1. Widok ogólny z góry na historyczny kompleks kopalni węgla 
kamiennego „Julia” w Wałbrzychu (na biało zaznaczono analizo­
wane obiekty)

Stwierdzony na miejscu, stan techniczny analizowanych 
obiektów, po około stuletnim okresie użytkowania oraz po-
nad dwudziestu pięciu latach dewastacji i braku bieżącej kon-
serwacji, był bardzo zły. W wielu miejscach elementy kon-
strukcji uległy zawaleniu lub znacznej degradacji (rys. 2).

Rys. 2. Widok na fragment uszkodzonej konstrukcji dachu

Taki stan zachowania konstrukcji powodował bezpośrednie 
zagrożenie dla bezpieczeństwa osób przebywających we-
wnątrz obiektu oraz uniemożliwiał bezpośrednie wykonanie 

inwentaryzacji wszystkich elementów konstrukcji – w szcze-
gólności dachu. Rozwiązaniem powyższego problemu było 
wykorzystanie w procesie oceny stanu technicznego budyn-
ku bezzałogowego statku powietrznego (rys. 3). Umożliwi-
ło to zgromadzenie obszernego materiału zdjęciowego ob-
razującego uszkodzenia obiektu oraz pozwalającego m.in. 
na opracowanie chmury punktów zewnętrznej części kon-
strukcji, a także ortofotoplanów elewacji. Zgromadzone 
materiały w znaczący sposób ułatwiły proces inwentaryza-
cji konstrukcji oraz przyczyniły się do podniesienia jakości 
całej ekspertyzy.

Rys. 3. Wykorzystany w procesie kontroli dron – DJI Phantom 4 PRO 
v2.0

3. Uzyskane wyniki i ich analiza

Na potrzeby przeprowadzanej ekspertyzy budowlanej obiek-
tu zaplanowano dwie niezależne misje z wykorzystaniem 
bezzałogowego statku powietrznego. Pierwsza misja po-
legała na manualnym operowaniu dronem w przestrzeni. 
Miała ona na celu uzyskanie szczegółowych zdjęć i filmów 
przedstawiających uszkodzenia z różnych perspektyw oraz 
rozpoznanie przestrzeni operacyjnej w celu zidentyfikowa-
nia ewentualnych obszarów zakłóceń oraz zagrożeń mo-
gących wpłynąć na bezpieczeństwo lotu. Przykładem ta-
kich zagrożeń mogą być przeszkody terenowe w postaci 
anten wystających poza obrys budynków zlokalizowanych 
w obrębie analizowanego obszaru. Druga misja przebiegła 
w sposób półautomatyczny, ponieważ znaczna część tra-
sy lotu, po której poruszał się dron, została wcześniej za-
programowana.

3.1. Materiał zdjęciowy i filmowy
Jak wspominano w poprzedniej części artykułu, wynikiem 
pierwszej misji było uzyskanie wysokiej jakości materiału 
zdjęciowego i filmowego newralgicznych części obiektu. 
W trakcie tego procesu uzyskano odpowiednio: 354 zdję-
cia oraz 25 filmów. Po ich wnikliwej analizie możliwe było 
zidentyfikowanie najważniejszych rodzajów uszkodzeń, 
do których należy zaliczyć m.in.:

uszkodzenia pokrycia – budynek z zewnątrz pokryty jest • 
papą, która w wyniku wieloletniego braku konserwacji uległa 
znacznej degradacji i utraciła właściwości izolacyjne, chronią-
ce konstrukcję przed opadami atmosferycznymi (rys. 4);
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uszkodzenia elementów konstrukcji dachu – brak odpo-• 
wiedniej izolacji przeciwwodnej (zdegradowana papa) spo-
wodował przyśpieszoną degradację elementów konstruk-
cyjnych dachu (m.in. płyt żelbetowych oraz elementów 
drewnianych). W konsekwencji doprowadziło to do lokal-
nego zawalenia się części konstrukcji dachu (rys. 5);

uszkodzenia świetlików – w większości posiadają one po-• 
wybijane lub popękane szyby oraz skorodowane elementy 
metalowe (m.in. szprosy) – rysunek 6;

zalegające na dachu zanieczyszczenia – analiza zgroma-• 
dzonej dokumentacji pozwoliła stwierdzić, że na dachu za-
legają śmieci i pozostałości biologiczne (m.in. roślinność 
i małe krzaki) – rysunek 7.
Warto zauważyć, że tak obszerny i szczegółowy materiał wi-
zualny pozwala z dużą dokładnością określić skalę i rodzaj 
uszkodzeń, co stanowi nieocenioną informację dla osoby 

wykonującej ekspertyzę. Dodatkowo ważny jest również czas 
potrzebny na zgromadzenie takiego materiału. W analizo-
wanym przypadku wynosił on łącznie około 4 godzin pra-
cy pilota drona „w terenie”.

3.2. Chmura punktów oraz ortofotoplany
Głównym celem drugiej misji było wykonanie nalotu fo-
togrametrycznego nad analizowanym obszarem, w wyni-
ku którego uzyskano łącznie 786 zdjęć, tzw. fotogramów 
– zdjęć z odpowiednim pokryciem, obrazujących analizo-
wany obiekt z odpowiednich perspektyw. Po ich przetwo-
rzeniu w oprogramowaniu do fotogrametrii uzyskano m.in. 
chmurę punktów analizowanych obiektów (rys. 8) oraz or-
tofotoplany elewacji (rys. 9).
Powyższe opracowania umożliwiły szczegółową analizę geo-
metrii obiektów, co pozwoliło w szczególności ocenić roz-
miar zidentyfikowanych uszkodzeń (np. powierzchnię uszko-
dzonego pokrycia dachu) oraz sporządzić dokumentację 
obiektu (m.in. przekroje budynku oraz rzut dachu). Dodat-
kowo większość dostępnych obecnie na rynku programów 
wspierające projektowanie (zarówno w 2D jak i 3D) pozwala 
na „podczytanie” chmury punktów w postaci podkładu 3D. 
Umożliwia to dokładne odzwierciedlenie geometrii obiek-
tu w modelu 3D lub na dokumentacji płaskiej 2D.

Rys. 5. Widok na wybrane uszkodzenia konstrukcji dachu: a) zawa­
lone płyty żelbetowe; b) i c) zawalone płyty żelbetowe oraz elemen­
ty drewniane

a) b)

c)

a)

a)

b)

b)

Rys. 4. Widok na uszkodzone pokrycie dachu; zdegradowana papa 
przyczynia się do przyśpieszonej degradacji m.in. widocznych na zdję­
ciu płyt żelbetowych stanowiących element konstrukcyjny dachu

Rys. 6. Widok na uszkodzone świetliki poprzeczne: a) widok ogólny 
– powybijane i popękane szyby; b) widok na zdegradowane połą­
czenie świetlika poprzecznego ze świetlikiem kalenicowym

Rys. 7. Widok na zalegające na dachu: a) śmieci oraz gruz; b) pozo­
stałości biologiczne (m.in. roślinność i małe krzaki)
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4. Wnioski

Wykorzystanie dronów w procesie kontroli obiektów bu-
dowlanych przynosi wiele korzyści dla wszystkich zainte-
resowanych stron. Należy jednak pamiętać, że jak każda 
inna technologia, również bezzałogowe statki powietrzne 
mają szereg ograniczeń w zakresie ich stosowania. W związ-
ku z powyższym analiza możliwości wykorzystania dronów 
w procesie kontroli powinna być każdorazowo wykonana 
indywidualnie. Pomocna w tym przypadku może być tabe-
la 1, w której zestawiono najważniejsze korzyści i ogranicze-
nia w stosowaniu dronów w budownictwie.
W przedstawionym w artykule przypadku użycie drona jako 
narzędzia wspierającego wykonanie oceny technicznej po-
zwoliło m.in. na znaczne ograniczenie ryzyka operacji dla osób 
wykonujących inspekcję i wykonanie inspekcji w krótkim cza-
sie, z zachowaniem wysokiego nasycenia informacjami. Zgro-
madzony w ten sposób materiał został wykorzystany m.in. 
do opracowania ekspertyzy obiektu, opracowania dokumen-
tacji obiektu oraz sporządzenia projektu renowacji.

5. Podsumowanie

Wykorzystanie bezzałogowych statków powietrznych w bu-
downictwie jest już powszechne. Jak wykazano powyżej, 
drony są szczególnie przydatnym narzędziem w trakcie wy-
konywania inwentaryzacji obiektów budowalnych oraz ich 
oceny stanu technicznego. Zebrany w ten sposób materiał 

może stanowić szerokie źródło informacji, a dodatkowo jego 
zgromadzenie w wielu przypadkach znacząco ogranicza na-
rażenie pracowników na sytuacje niebezpieczne – np. pracę 
na wysokości oraz pracę w strefach zagrożonych zawaleniem 
obiektu. Warto jednak zaznaczyć, że operowanie dronem nie 
należy do łatwych czynności i może być wykonywane wy-
łącznie przez osoby posiadające odpowiednie uprawnienia, 
a także po uzyskaniu niezbędnych zezwoleń.

BIBLIOGRAFIA
[1] � Darowska M., Kutwa K., Biała Księga Rynku Bezzałogowych Statków 

Powietrznych, U-Space – Rynek – Wizja rozwoju, Warszawa Polski Insty-
tut Ekonomiczny, 2019

[2] � Siju N. M., Shafiyia S., Ben Maaouia M., Applications of drone technolo-
gy in construction projects: a systematic literature review, Internatio-
nal Journal of Research – GRANTHAALAYAH, 10, 10/2022, doi: 10.29121/
granthaalayah.v10.i10.2022.4810

[3] � Szóstak M., Nowobilski T., Mahamadu A. M., Pérez D. C., Unmanned 
aerial vehicles in the construction industry – Towards a protocol for safe 
preparation and flight of drones, International Journal of Intelligent 
Unmanned Systems, 2022, doi: 10.1108/IJIUS-05-2022-0063

[4] � Rybka I., Nowobilski T., Stolarz M., Nowoczesne technologie monitoro-
wania robót ziemnych. Praktyczne wdrożenie na przykładzie budowy 
Kwatery Południowej OUOW Żelazny Most, Builder 5/2020, str. 44–47,  
doi: 10.5604/01.3001.0014.0810

[5] � Noszczyk P., Nowak H., Zastosowanie dronów do termowizyjnych badań 
obiektów budowlanych, Materiały Budowlane 11/2017, str. 29–30,  
doi: 10.15199/33.2017.11.11

[6] � Nowobilski T., Sawicki M., Szóstak M., Drony w ocenie stanu rusztowań, 
Builder 270, 1/2019, str. 40–41, doi: 10.5604/01.3001.0013.6481

[7] � Mackiewicz P., Mączka E., Wykorzystanie drona w identyfikacji uszko-
dzeń nawierzchni, Przegląd Komunikacyjny 2–3/2022, str. 32–39

[8] � Nowobilski T., Bezzałogowe statki powietrzne w kontroli obiektów 
budowlanych, Builder 271, 2/2020, doi: 10.5604/01.3001.0013.7500

[9] � Historia kopalni Julia, https://starakopalnia.pl/historia-kopalni-julia/
[10] � Nowobilski T.: Budynek sortowni węgla w kompleksie kopalni węgla 

kamiennego „Julia” w Wałbrzychu - chmura punktów xeo.Vision, online: 
https://xeo.vision/project/38a0581c-ba64-415e-948a-2e249e522988

Tabela 1. Najważniejsze korzyści i ograniczenia wynikające z zasto­
sowania bezzałogowego statku powietrznego na potrzeby kontroli 
obiektu budowlanego

Korzyści Ograniczenia

•  Zgromadzenie wysokiej 
jakości materiału wizualnego 
analizowanego obiektu
•  Możliwość inwentaryzacji 
trudno dostępnych części 
obiektu (m.in. zlokalizowa-
nych na wysokości lub nad 
wodą)
•  Możliwość przekształcenia 
zgromadzonego w ten spo-
sób materiału zdjęciowego 
w produkty pochodne, takie 
jak: chmury punktów, ortofo-
tomapy, ortofotoplany, itp.
•  Ograniczenie ryzyka ope-
racji dla osób wykonujących 
inspekcję – m.in. eliminacja 
pracy na wysokości oraz w ob-
szarze zagrożenia zawaleniem 
obiektu

•  Do operowania dronem mogą 
być dopuszczone wyłącznie 
osoby posiadające odpowiednie 
uprawnienia
•  Operacje lotnicze można prze-
prowadzać wyłącznie w środowi-
sku bezpiecznym, tzn. pozbawio-
nym elementów stanowiących 
zagrożenie podczas lotu drona 
(m.in. wystających anten i kabli 
napowietrznych oraz elementów 
generujących zakłócenia)
•  Na bezpieczeństwo operacji 
szczególny wpływ mają warunki 
atmosferyczne, które w skrajnych 
przypadkach mogą uniemożliwić 
bezpieczne wykonanie operacji
•  Na pilocie drona spoczywa 
odpowiedzialność dostosowania 
się do ograniczeń przestrzeni 
powietrznej występujących na da-
nym obszarze

Rys. 8. Chmura punktów analizowanego fragmentu kompleks 
kopalni „Julia” -  aplikacji xeoVision [10]

Rys. 9. Wybrany ortofotoplan elewacji budynku sortowni


