
BU
ILD

ER
 I S

TY
CZ

EŃ
 20

20
 4

0 
BU

IL
DE

R 
SC

IE
NC

E I
 D

RO
NY

 W
 B

UD
OW

NI
CT

W
IE

mu, a  także terminy kolejnych przeglądów 
rusztowania. Ponadto rusztowania budow-
lane powinny być każdorazowo sprawdza-
ne przez  kierownika budowy  lub uprawnio-
ną osobę m.in. po silnym wietrze, opadach 
atmosferycznych oraz działaniu innych czyn-
ników stwarzających zagrożenie dla bez-
pieczeństwa wykonania prac, a  także prze-
rwach roboczych dłuższych niż 10 dni oraz 
okresowo, nie rzadziej niż raz w miesiącu [3].

Zarówno przegląd okresowy, jak i doraźny 
polega na sprawdzeniu, czy rusztowanie nie 
doznało uszkodzeń lub odkształceń. Spraw-
dzeniu, czy rusztowanie jest prawidłowo za-
kotwione, czy stan powierzchni pomostów 

roboczych i  komunikacyjnych jest właściwy 
oraz czy nie zaszły zjawiska mające nega-
tywny wpływ na bezpieczeństwo użytkowa-
nia rusztowania. Minimalny zakres przeglą-
du powinien zawierać sprawdzenie: wyma-
gań ogólnych, stanu podłoża i  posadowie-
nia rusztowania, siatki konstrukcyjnej rusz-
towania oraz odchylenia od pionu i poziomu 
montowanej konstrukcji rusztowania, stężeń, 
zakotwień, pomostów roboczych i zabezpie-
czających, komunikacji, urządzeń pioruno-
chronnych i innych zabezpieczeń [4].

Kluczowe podczas każdego przeglądu 
jest zlokalizowanie nieprawidłowości lub 
uszkodzeń w konstrukcji rusztowania. Wiąże 

Rusztowania budowlane to tymczasowe 
konstrukcje stosowane w  budownic-
twie w  celu zapewnienia bezpieczeń-

stwa podczas pracy przy wznoszeniu, kon-
serwacji, naprawie lub rozbiórce budynków 
i innych budowli, zapewniające łatwy dostęp 
do tych obiektów. Dzięki rusztowaniom bu-
dowlanym możliwe jest prowadzenie prac na 
wysokości od dwóch do kilkudziesięciu me-
trów nad poziomem terenu [1].

Zgodnie z obowiązującymi polskimi prze-
pisami rusztowania budowlane powinny być: 
wykonywane, montowane, eksploatowa-
ne i  demontowane zgodnie z  dokumenta-
cją oraz instrukcją producenta dla rusztowań 
systemowych albo projektem indywidualnym 
– dla rusztowań innych niż systemowe [2]. 
Dodatkowo osoby zatrudnione przy monta-
żu i demontażu rusztowań powinny posiadać 
wymagane uprawnienia. 

Z  obowiązujących przepisów w  zakresie 
stosowania rusztowań podczas wykonywa-
nia prac budowlanych wynika, że użytkowa-
nie rusztowań budowlanych jest dopuszczal-
ne po dokonaniu obowiązkowego ich odbio-
ru przez kierownika budowy lub uprawnioną 
osobę. Każdorazowy odbiór rusztowań bu-
dowlanych  powinien być potwierdzony wpi-
sem w  dzienniku budowy lub w  protoko-
le odbioru technicznego rusztowania.  Wpis 
w dzienniku budowy lub w protokole odbio-
ru technicznego rusztowania powinien okre-
ślać w szczególności: użytkownika rusztowa-
nia, przeznaczenie rusztowania, wykonaw-
cę montażu rusztowania z  podaniem imie-
nia i  nazwiska albo nazwy firmy, numer te-
lefonu, dopuszczalne obciążenia pomostów 
i  konstrukcji  rusztowania, datę przekazania 
rusztowania do użytkowania, oporność uzio-

Drony w ocenie stanu rusztowań

Artykuł przedstawia możliwości wykorzystania bezzałogowego statku powietrznego 
(drona) do oceny stanu technicznego rusztowań budowlanych oraz wskazuje zalety 
i ograniczenia wynikające z jego zastosowania. 
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Streszczenie: W artykule przedstawiono 
możliwości wykorzystania bezzałogowych 
statków powietrznych do oceny stanu tech-
nicznego rusztowań budowlanych. Anali-
zie poddano rusztowanie budowlane no-
wo budowanego obiektu wielorodzinnego 
o powierzchni ok. 1500 m2. W wyniku wyko-
rzystania bezzałogowego statku powietrz-
nego i przeprowadzonej analizy zidentyfi-
kowano newralgiczne elementy konstruk-
cji rusztowań, takie jak: połączenia, stęże-
nia, miejsca zakotwień i inne. Dodatkowo 
w artykule wskazano najważniejsze korzy-
ści oraz  ograniczenia wynikające z zasto-
sowania bezzałogowych statków powietrz-
nych jako narzędzia wspomagającego kon-
trolę rusztowania w odniesieniu do badań  
tradycyjnych. 
Słowa kluczowe: Bezzałogowy statek po-
wietrzny, dron, rusztowanie budowlane, bez-
pieczeństwo rusztowań

Abstract: Drones in scaffolding condition 
assessment. The article presents the 
possibilities of using unmanned aerial 
vehicles to assess the technical condition 
of building scaffoldings. The construction 
scaffolding of a newly constructed multi-
family building with an area of approximately 
1500 m2 was analyzed. As a  result of the 
use of unmanned aircraft and the conducted 
analysis critical elements of the scaffolding 
structure were identified: connections, 
bracing, anchorages and others. In addition, 
the article indicates the most important 
benefits and limitations resulting from the 
use of unmanned aerial vehicles as a tool 
supporting scaffolding control in relation to 
traditional metods.
Keywords: Unmanned Aerial Vehicle, drone, 
scaffolding, scaffold safety

się to z koniecznością wejścia osoby spraw-
dzającej na rusztowanie, które może stwa-
rzać zagrożenie dla bezpieczeństwa pracy. 
Dlatego ważne dla bezpieczeństwa i ochro-
ny zdrowia pracowników jest ograniczenie 
możliwości powstania sytuacji potencjalnie 
niebezpiecznych. Rozwiązaniem tego pro-
blemu może być wykonanie pewnych czyn-
ności kontrolnych bez konieczności prze-
bywania na rusztowaniu, z  wykorzystaniem 
m.in. bezzałogowych statków powietrznych 
(BSP, ang. UAV), potocznie nazywanych 
dronami.

Celem artykułu jest przedstawienie moż-
liwości wykorzystania bezzałogowego stat-
ku powietrznego do oceny stanu technicz-
nego rusztowań budowlanych oraz wskaza-
nie zalet i  ograniczeń wynikających z  jego 
zastosowania.

Przedmiot badań  
i stosowane narzędzia
Przedmiotem przeprowadzonej analizy 

było rusztowanie budowlane zlokalizowane 
na południowej ścianie nowo budowanego 
obiektu wielorodzinnego we Wrocławiu – fot. 
Konstrukcja 15-kondygnacyjnego rusztowa-
nia oparta została na rozwiązaniach syste-
mowych, a powierzchnia rusztowania wyno-
siła ok. 1500 m2. 

Do kontroli stanu technicznego ruszto-
wania wykorzystano bezzałogowy sta-
tek powietrzny firmy DJI model Phantom 4 
PRO V2.0. Dron ten wyposażony jest w  ka-
merę charakteryzującą się rozdzielczością 
20 Mpix (w  przypadku zdjęć) oraz rozdziel-
czości 4K (w przypadku nagrań wideo).

Warto zaznaczyć, że wykonywanie lotów 
z  użyciem bezzałogowego statku powietrz-
nego regulują odpowiednie przepisy praw-
ne [5, 6], które narzucają operatorowi bez-
załogowego statku szereg wymagań, m.in. 
obowiązek posiadania aktualnego świadec-
twa kwalifikacji personelu lotniczego z odpo-
wiednim rodzajem uprawnień oraz ubezpie-
czenie od odpowiedzialności cywilnej (OC).

Ocena stanu technicznego 
rusztowania 
W wyniku szczegółowego przeglądu rusz-

towania, który z  wykorzystaniem BSP trwał 
ok. 30 min, uzyskano obszerny materiał fo-
tograficzny oraz filmowy w wysokiej rozdziel-
czości wszystkich newralgicznych elemen-
tów konstrukcji rusztowania, takich jak np. 
połączenia, stężenia, miejsca zakotwień i in-
ne. Z doświadczeń autorów wynika, że wyko-
nanie badania o  podobnym zakresie w  tra-
dycyjny sposób wymagałoby ok. 2–3 go-
dzin pracy. 

Zgromadzony w wyniku wykonanego lotu 
materiał umożliwił szybką oraz szczegółową 
ocenę konstrukcji i kompletności wszystkich 
elementów składowych rusztowania bez ko-
nieczności wejścia na rusztowanie. Uzyska-

ne w  wyniku analizy zdjęcia wykorzystano 
do sprawdzenia kompletności oraz popraw-
ności montażu stężeń, balustrad i desek kra-
wężnikowych oraz elementów wyposażenia 
rusztowania, np. wciągarek.

W  trakcie kontroli z  wykorzystaniem BSP 
możliwe było szybkie zlokalizowanie uszko-
dzeń, które mogą stanowić zagrożenie dla 
użytkowników rusztowania. Przykładem ta-
kiego uszkodzenia może być wygięta poręcz 
lub pęknięta deska krawężnikowa.

Analiza wyników
Szczegółowa analiza przedstawionego 

w artykule przypadku zastosowania BSP do 
oceny stanu technicznego rusztowania bu-
dowlanego pozwoliła na wskazanie najważ-
niejszych korzyści i ograniczeń wynikających 
z zastosowania bezzałogowych statków po-
wietrznych jako narzędzia wspomagające-
go kontrolę. 

Wnioski
Każde rusztowanie budowlane przed do-

puszczeniem do użytkowania oraz w  trak-
cie użytkowania musi być poddawane obo-
wiązkowej kontroli technicznej. Jak wykaza-
no w artykule, narzędziem wspomagającym 
kontrolę oraz przyczyniającym się do znacz-
nego ograniczenia czasu niezbędnego na 
jej przeprowadzenie są bezzałogowe stat-
ki powietrzne. Drony umożliwiają szybkie 
i  bezpieczne zgromadzenie szczegółowe-
go materiału fotograficznego oraz filmowe-
go w  wysokiej rozdzielczości bez koniecz-
ności wchodzenia na rusztowanie. Przyczy-
nia się to do znacznego ograniczenia ryzyka 
utraty życia lub zdrowia osoby wykonującej 
kontrole oraz osób postronnych. Tak zgro-
madzony materiał umożliwia wizualną oce-
nę stanu technicznego rusztowania, spraw-
dzenie kompletności wszystkich elementów 
składowych oraz wczesne wykrycie uszko-
dzeń, które mogą powodować zagroże-
nia dla bezpiecznej pracy. Dodatkowo, wy-
korzystując odpowiednie oprogramowanie 
komputerowe, możliwe jest dalsze przetwa-
rzanie zgromadzonego materiału. Umożli-
wia to m.in. opracowanie tzw. chmury punk-
tów badanego rusztowania.

Podczas wykonywania lotów należy jed-
nak pamiętać, że mogą być one wykonywa-
ne tylko przez osoby posiadające odpowied-
nie uprawnienia, a na prawidłowy i bezpiecz-
ny przebieg operacji wpływ ma szereg czyn-
ników związanych m.in. z  uwarunkowania-
mi terenowymi i atmosferycznymi.              n
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