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1. Wprowadzenie

Jak powszechnie wiadomo, branża budowlana zaliczana jest 
do jednej z najbardziej niebezpiecznych gałęzi gospodarki [1]. 
Główną przyczyną takiego zjawiska jest fakt, że prace budow-
lane często prowadzone są w dynamicznie zmieniającym się 
środowisku, w którym występuje duża liczba zagrożeń [2, 3]. 
Prowadzi to do sytuacji, w której każdego roku na polskich bu-
dowach dochodzi do kilku tysięcy wypadków przy pracy [4].
Bardzo istotnym elementem, ograniczającym skalę tego zja-
wiska, jest stosowanie właściwego procesu zarządzania bez-
pieczeństwem pracy podczas prowadzenia prac budowla-
nych, obejmującego w szczególności: kontrolę miejsca pracy, 
ocenę ryzyka zawodowego, a także eliminowanie lub ogra-
niczenie konieczności przebywania osób w miejscach nie-
bezpiecznych [5].
W ostatnich latach z pomocą w procesie zarządzania bez-
pieczeństwem pracy w budownictwie przychodzą nowe 

technologie, do których należy zaliczyć bezzałogowe stat-
ki powietrzne (BSP, tzw. drony). Urządzenia te od wielu lat 
z powodzeniem stosowane są w wielu gałęziach gospodar-
ki na całym świecie, takich jak: transport [6], medycyna [7], 
budownictwo [8] i inne.
Celem artykułu jest analiza możliwości wykorzystania bez-
załogowych statków powietrznych w procesie zarządza-
nia bezpieczeństwem pracy w budownictwie, z uwzględ-
nieniem korzyści i ograniczeń płynących ze stosowania tej 
technologii w praktyce. Dodatkowo autorzy artykułu zwróci-
li również uwagę na nowe, niewystępujące dotychczas, źró-
dła zagrożeń dla bezpieczeństwa pracy, jakie generuje wy-
korzystanie dronów w procesie budowlanym.

2. Obszary zastosowań dronów w budownictwie

W budownictwie bezzałogowe statki powietrzne stosowa-
ne są najczęściej w procesie:
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pozyskiwania danych przestrzennych – m.in.: inwenta-• 
ryzacja przestrzenna obiektów budowlanych, wykonanie 
opracowań geodezyjnych (np. ortofotomap i numerycz-
nych modeli terenu) [9],

kontroli stanu technicznego obiektów budowlanych i ich • 
elementów – m.in.: inspekcje budynków, obiektów inżynier-
skich, paneli fotowoltaicznych [10],

zarządzania budową – m.in. analiza stanu zawansowania • 
prac budowlanych [11].
W związku z tak dużą ilością obszarów, w których drony są 
wykorzystywane w praktyce, w dalszej części pracy skupio-
no się w szczególności na przykładach wykorzystania bez-
załogowych statków powietrznych, które mają bezpośred-
nie przełożenie na poziom bezpieczeństwa pracy.

2.1. Inwentaryzacja
W przypadku planowania prac geodezyjnych lub remon-
towych, a także rozbudowy lub modernizacji istniejących 
obiektów budowlanych bardzo ważnym elementem jest 
wykonanie dokładnej inwentaryzacji przed przystąpieniem 
do prac projektowych. Prawidłowo przeprowadzona inwen-
taryzacja powinna pozwolić na zgromadzenie dokładnych 
danych, obejmujących w szczególności informacje na temat 
geometrii analizowanego obiektu lub obszaru.
W wielu przypadkach wykonanie takiej inwentaryzacji przy 
użyciu tradycyjnych narzędzi jest zadaniem trudnym i czaso-
chłonnym, często wiążącym się z bezpośrednim zagrożeniem 
dla zdrowia osób wykonujących te prace – np. konieczność 
inwentaryzacji elementów zlokalizowanych na wysoko-
ści lub w wykopie. Taka sytuacja występuje w szczególno-
ści w przypadku inwentaryzacji obiektów: zabytkowych 
(np. obiekty sakralne), przemysłowych (np. maszty, komi-
ny) i mostowych, a także dużych wyrobisk i wykopów. Spo-
wodowane jest to faktem, że obiekty te w wielu przypad-
kach mają dużo nieregularnych kształtów, które nierzadko 
ulokowane są na wysokości (np. w przypadku kominów) 
lub w miejscach trudno dostępnych (np. nad wodą w przy-
padku mostów).
Obecnie z pomocą w trakcie prowadzenia procesu inwen-
taryzacji przychodzą nowoczesne technologie, do któ-
rych należy zaliczyć bezzałogowe statki powietrzne. Drony 
mogą pozyskiwać dane przestrzenne m.in. przy pomocy 

kamery wysokiej rozdzielczości (rys. 1a) lub skanera lase-
rowego (rys. 1b).
W pierwszym przypadku uzyskana w wyniku wykonane-
go nalotu BSP dokumentacja wizualna jest przetwarzana 
w dane przestrzenne (m.in. chmurę punktów) z zastosowa-
niem specjalistycznego oprogramowania fotogrametrycz-
nego. W drugim przypadku zgromadzone dane mogą być 
wykorzystane od razu po zgraniu z urządzenia, jednak koszt 
ich pozyskania jest najczęściej wyższy niż w pierwszym przy-
padku. Efektem finalnym inwentaryzacji z użyciem obu tech-
nik jest m.in. chmura punktów – rysunek 2.

Przedstawiona na rysunku 2 chmura punktów obrazuje m.in. 
zdeformowaną w wyniku obsunięcia gruntu ściankę szczel-
ną. Inwentaryzacja wykopu za pomocą drona wyeliminowała 
konieczność bezpośredniego wejścia pracowników do stre-
fy niebezpiecznej w celu wykonania pomiarów. Pozwoliło 
to na znaczące ograniczenie ryzyka, ponieważ uszkodzo-
na ścianka szczelna do momentu zabezpieczenia, zagra-
żała bezpieczeństwu osób przebywających w bezpośred-
nim jej sąsiedztwie.

2.2. Kontrola stanu technicznego obiektów 
budowlanych
Kontrola stanu technicznego obiektów budowlanych czę-
sto wiąże się z koniecznością przeprowadzenia kontroli ele-
mentów zlokalizowanych w miejscach trudnodostępnych 
(w tym na wysokości – rysunek 3) lub kontroli obiektów gro-
żących zawaleniu – rysunek 4. W obu przypadkach przeby-
wanie osób wykonujących kontrolę wiąże się z szeregiem 

Rys. 1. Bezzałogowy sta-
tek powietrzny wyposażo-
ny w: a) aparat, b) skaner 
laserowy

Rys. 2. Widok na fragment chmury punktów – wykop

a) b)
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zagrożeń, takich jak: możliwość upadku pracownika z wyso-
kości, możliwość uderzenia spadającym fragmentem kon-
strukcji itp. Rozwiązaniem powyższego problemu jest wy-
korzystanie w procesie kontroli stanu technicznego obiektu, 
bezzałogowego statku powietrznego. Umożliwia to zgro-
madzenie obszernego materiału zdjęciowego obrazujące-
go ewentualne uszkodzenia obiektu oraz pozwala 
na opracowanie produktów pochodnych tj. chmu-
ry punktów zewnętrznej części konstrukcji lub or-
tofotoplanów elewacji, które mogą stanowić wyso-
kiej jakości dokumentację pozwalającą podnieść 
jakość wykonanej ekspertyzy.
Zgromadzone za pomocą drona materiały w zna-
czący sposób ułatwiają proces kontroli konstrukcji 

oraz przyczyniają się do znacznego ograniczenie ryzyka ope-
racji dla osób wykonujących inspekcję.

2.3. Kontrola przestrzegania przepisów BHP
Możliwości wykorzystania bezzałogowych statków powietrz-
nych w procesie zarządzania budową jest dużo, a jednym 
z kluczowych jest obszar związany z kontrolą przestrzegania 
przepisów BHP przez pracowników oraz oceną stanu tech-
nicznego maszyn i urządzeń technicznych wykorzystywa-
nych na budowie [12]. W pierwszym przypadku dron wy-
posażony w kamerę o wysokiej rozdzielczości, umożliwia 
kontrolę przestrzegania przepisów BHP przez pracowników 
budowlanych – np. obowiązku noszenia odzieży ochron-
nej i kasków ochronnych (rys. 5). Wszelkie naruszenia prze-
strzegania przepisów bezpieczeństwa przez pracowników 
budowlanych mogą mieć poważne konsekwencje. Dlatego 
wykorzystanie drona jako narzędzia prewencyjnego może 
przynieść wymierne korzyści, zarówno materialne jak i nie-
materialne.
Dodatkowo drony mogą być wykorzystane do kontroli po-
prawności montażu urządzeń wykorzystywanych podczas 
prowadzenia prac budowlanych takich jak np. rusztowania 
budowlane [13]. Dokumentacja zdjęciowa i filmowa, zgor-
madzona w procesie kontroli w połączeniu z wiedzą eksperc-
ką, pozwala na łatwą identyfikację ewentualnych uszkodzeń 
(ocena jakościowa), które mogą generować zagrożenia dla 
bezpieczeństwa pracy (rys. 6), a także kompletności kon-
strukcji (ocena ilościowa).

3. Stosowanie dronów w praktyce 
inżynierskiej

3.1. Uwarunkowania formalnoprawne
Każdy użytkownik bezzałogowego statku powietrznego po-
winien pamiętać, że urządzenia te podlegają wielu przepi-
som prawnym, które regulują kwestie formalne ich użytkowa-
nia [14]. Powyższe przepisy są bardzo obszerne i w ostatnich 
latach mocno ewoluują. Obecnie pilotem drona może zo-
stać wyłącznie osoba, która odbyła odpowiednie szkolenie 

Rys. 4. Kontrola stanu technicznego kompleksu przemysłowego 
za pomocą drona – fragment analizowanego budynku grożącego 
zawaleniem

Rys. 3. Kontrola stanu technicznego obiektu mostowego za pomo-
cą drona

Rys. 5. Przykłady wykorzystania drona w procesie kon-
troli obowiązku korzystania z odzieży ochronnej i kasków 
przez pracowników budowlanych: a) zachowanie 
poprawne, b) zachowanie niepoprawne – brak odzieży 
ochronnej i kasków

a) b)
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i posiada aktualną wiedzę na temat obowiązujących prze-
pisów. Dodatkowo każdy operator drona oraz samo urzą-
dzenie, które jest wyposażone np. w kamerę, podlega obo-
wiązkowi rejestracji.
Pilot drona w trakcie wykonywania czynności lotniczych zo-
bligowany jest do każdorazowego zapewnienia prawidło-
wego i bezpiecznego przebiegu operacji lotniczej, a tak-
że do przestrzegania zasad obowiązujących w przestrzeni 
powietrznej, w której się aktualnie znajduje – rysunek 7. 
Dodatkowo często wykonanie operacji w danej strefie po-
wietrznej, wiąże się z koniecznością uprzedniego uzyskania 
odpowiedniego zezwolenia.
W przypadku wykorzystywania nad terenem budowy dro-
nów o masie większej niż 250 g, w tzw. kategorii szczegól-
nej, pilot drona w trakcie wykonywania operacji zobligo-
wany jest m.in. do noszenia odpowiednio oznakowanej 
odzieży, a w niektórych przypadkach do wykonania szcze-
gółowej analizy ryzyka operacji.

3.2. Zagrożenia
Pomimo wielu korzyści, jakie przynosi wykorzystanie bez-
załogowych statków powietrznych w procesie zarządzania 

bezpieczeństwem pracy w budownictwie, należy pamiętać, 
że również drony mogą generować nowe, dotychczas nie-
występujące zagrożenia, które należy uprzednio zidentyfi-
kować i w odpowiedni sposób nimi zarządzić [16]. Do naj-
ważniejszych z nich należy zaliczyć w szczególności:

zagrożenie związane z uderzeniem dronem podczas wy-• 
konywania lotu w: pracownika budowlanego, maszynę bu-
dowlaną (np. dźwig) lub w budowany obiekt;

niezamierzony upadek urządzenia z powietrza będący • 
wynikiem błędu pilota lub awarii urządzenia;

zakłócenia spowodowane np. nadajnikami telekomu-• 
nikacyjnymi lub nadmiernym promieniowaniem słonecz-
nym, uniemożliwiające pełną kontrolę nad urządzeniem 
w trakcie lotu;

uszkodzenie i awarie urządzenia powstałe w trakcie lotu • 
(np. awaria akumulatora),

wpływ warunków atmosferycznych (m.in. prędkości wia-• 
tru, opadów atmosferycznych, temperatury);

wpływ osób trzecich na przebieg operacji (np. rozprasza-• 
nie pilota drona podczas wykonywania operacji);

porażenie prądem lub poparzenie będące następstwem • 
awarii urządzenia lub nieodpowiedniej eksploatacji.
Powyższe zagrożenia w skrajnych przypadkach mogą pro-
wadzić do niebezpiecznych sytuacji, których następstwa 
mogą być bardzo poważne. Z tego względu każdorazowe 
użycie drona nad terenem budowy musi być uprzednio za-
planowane. Bardzo ważna jest również kontrola stanu tech-
nicznego urządzenia przed każdym lotem oraz bieżąca jego 
konserwacja.

4. Wnioski

Wykorzystanie dronów w procesie zarządzania bezpieczeń-
stwem pracy w budownictwie przynosi wiele korzyści dla 
wszystkich zainteresowanych stron. Do najważniejszych 
z nich należy zaliczyć:

ograniczenie ryzyka przebywania ludzi w miejscach nie-• 
bezpiecznych m.in. na wysokości, w miejscach zagrożonych 
zawaleniem lub obsunięciem gruntu itp.;

możliwość szybkiego i efektywnego dotarcia w miej-• 
sca niedostępne z poziomu terenu np. na wysokości, nad 
wodą;

możliwość gromadzenia dużej liczby szczegółowych in-• 
formacji.
Należy jednak pamiętać, że tak samo jak każda inna tech-
nologia również drony mają szereg ograniczeń w zakresie 
możliwości ich stosowania. Do najczęstszych z nich nale-
ży zaliczyć:

ograniczenia wynikające z przestrzeni, w której planowa-• 
ne jest wykonanie operacji np. odległość od obiektów stra-
tegicznych i lotnisk, a także występujące przeszkody tere-
nowe oraz źródła powodujące zakłócenia;

ograniczenia wynikające z przepisów i możliwości tech-• 
nicznych sprzętu;

Rys. 6. Widok na uszkodzoną deskę krawężnikową – zdjęcie wyko-
nane za pomocą drona

Rys. 7. Wybrane strefy powietrzne, aktywne 11 sierpnia 2023 r. [15]
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ograniczenia wynikające z panujących warunków at-• 
mosferycznych;

konieczność posiadania odpowiednich uprawnień przez • 
osoby operujące dronami.
Tak duża liczba czynników wpływających na możliwość wy-
korzystania bezzałogowych statków w praktyce powoduje 
konieczność wykonania indywidualnej analizy i zaplanowa-
nia misji, każdorazowo przed jej wykonaniem. Dodatkowo 
w trakcie wykonywania tej analizy konieczna jest analiza ry-
zyka związanego z taką operacją.

5. Podsumowanie

Jak wykazano w artykule, możliwości wykorzystania bez-
załogowych statków powietrznych w procesie zarządzania 
bezpieczeństwem pracy w budownictwie jest dużo. Drony 
z powodzeniem stosowane są m.in. podczas inwentaryza-
cji obiektów budowlanych, w procesie kontroli stanu tech-
nicznego oraz w zakresie kontroli przestrzegania przepisów 
BHP przez pracowników. Wykorzystanie dronów w każdym 
z tych obszarów ma duże znaczenie dla podniesienia pozio-
mu bezpieczeństwa pracy oraz ograniczenia ryzyka zawodo-
wego osób wykonujących dane prace. Warto jednak pamię-
tać o tym, że wykorzystanie dronów generuje nowe źródła 
zagrożeń, które należy właściwie kontrolować.
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