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Korjausrakentamisen suunnittelu ja toteutus

Dronen kayttomahdollisuudet 11.11.2025

Taitotalo, Kari Lepisto




Droonien kayton periaate
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Perustietoa dronetyypeista

(jotka ovat sopivia korjausrakentamisen suunnitteluun ja
valvontaan)
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Perustietoa miehittamattomista ilma-aluksista

- 9 a.N _yUA

Drone Lennokki Helikopteri Pienoisraketti

Kun kyse on yleisesti miehittamattomista ilma-aluksista niin sisallossa kaytetaan lyhennetta UA
(unmanned aircraft) ja videokuvayhteyden avulla lennattamiseen viitataan lyhenteella FPV (First

Person View).
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Dronetyyppeja
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AC-50 DOCK AND R500 DRONE
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Esimerkkeja drooneista

DJI Mavic 3 Pro

DJIl Neo

tekoaly-drone, - C .
hybridiy.drone Kiinteistonhoito,

rakentaminen jne.

DJI Mini4 Pro

DJI Mavic 3T 10
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DJI Mavic 3T ohjain talvilennossa
Esimerkkejé ohjaimista -
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DJI Mini4 Pro ohjain
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Dronen kayttoon liittyvaa lainsaadantoa

www.droneinfo.fi
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http://www.droneinfo.fi/
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KOULUTUSMATERIAALI v

MISSA El SAA LENNATTAA v

Droneinfo - oppaasi
Mmiehittamattoman ilmailun pariin

Selvita, missa ja milld edellytyksilld voit lennattaa droneasi >

Julkaistu 16.05.2024 9:27
Uudet sahkoiset
dronepalvelut
mahdollistavat muun
muassa omien tietojen
tarkastamisen

Liilkenne- ja viestintavirasto
Traficom avaa toukokuussa uudet
sahkdiset dronepalvelut, jossa voit
muun muassa rekisterdityd
droneoperaattoriksi, iimoittautua
verkkoteoriakokeeseen ja tarkastaa
omat...

UAS-ILMATILAVYOHYKKEET v

Ajankohtaista

Julkaistu 07.05.2024 8:26
Dronekausi alkaa - muista
lennattamisen pelisaannoét
K

Saiden lammetessa tuhannet
dronet porraavat jalleen taivaalla
ympari Suomea. Liikenne- ja
viestintavirasto Traficom
muistuttaa, ettd turvallinen
lennattdminen edellyttaa yhteisten
pelisddntdjen ja ...

Julkaistu 27.02.2024 |

Paivitetty 27.12.2024 10:35
Al/A3-
verkkoteoriakokeeseen
ilmoittautumiseen
muutoksia

Jatkossa yksityishenkilét voivat
iimoittautua maksuttomasti A1/A3-
verkkoteoriakokeeseen vain
operaattoriksi rekisterditymisen
yhteydessa.

LENTOTURVALLISUUSILMOITUKSEN TEKEMINEN

Julkaistu 17.11.2023 10:47

Muutoksia dronen
lennattadmiseen 1.1.2024
alkaen

Dronen lenndttamiseen on tulossa
muutoksia vuoden 2024 alussa, kun
droneasetuksen siirtymakausi
paattyy. Vuoden 2024 alusta uusien,
markkinoille saatettavien dronejen
tulee olla varustettu C-luokit...
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Flyk Aviation Map

Lennon suunnitteluun ja ilmoitukseen
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Riskien valttaminen

)

Toiminta-alue
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Maariskipuskuri
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Dronelainsaadannon muutokset vuoden 2024 alusta

Avoimen kategorian toiminnassa tulee tayttaa
seuraavat yleiset vaatimukset

¢ Suurin sallittu lennatyskorkeus 120 metria maan tai veden pinnasta
e Toiminnan on perustuttava suoraan nakoyhteyteen (VLOS)
* Vaarallisten aineiden kuljettaminen ja esineiden pudottaminen kielletty

* Miehittamaton ilma-alus on pidettava turvallisen valimatkan padssa ihmisista eika sita lennateta ihmisjoukkojen
ylapuolella

* Toiminnassa on huomioitava ilmailun kielto-, rajoitus- ja vaara-alueet seka UAS-ilmatilavyohykkeet

e C-merkinta dronessa (huomioi poikkeukset):

O 0 OO0
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Dronelainsaadannon muutokset vuoden 2024 alusta

Tarkemmat maaraykset

C-merkittyjen dronejen ominaisuuksia

C-merkinta co 1 c2 C3 C4

) alle 4 alle alle
Paino alle250 g alle 900 g ke 25kg 25k
NoDeUs alle 19 alle 19

P m/s m/s
Etatunnistus oyla kyla oyl Avoimen kategorian alakategorioiden

vaatimukset 1.1.2024

lImatila-varoitukset kylla kylla kylla
"Palaa kotiin" toiminto kylla kylla kylla Al A2 A3
Lentokorkeuden . . . . Dronen maksimipaino 900g 4kg 25kg

o kylla kylla kylla kylla
rajoitin

CE-merkinnat €0, C1 c2 €2,(3,C4,C5,C6
Autopilotti kylla kylla kylla kylla kielletty Koulutusvaatimukset Traficomin verkkoteoriakoe,  |Traficomin verkkoteoriakoe ja Traficomin verkkoteoriakoe
kun dronen paino on 2 250 g valvottu lisdteoriakoe

Dronetyypit

Alakategoriat
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https://www.droneinfo.fi/fi/lennattaminen-avoimessa-kategoriassa?toggle=A1%20alakategoria&toggle=A2%20alakategoria&toggle=C-merkittyjen%20dronejen%20ominaisuuksia

Kaytannon esimerkkeja korjaustyomaan
suunnitteluun ja toteutukseen drooneja
hyodyntaen

>0
-

TAITOTALO



Dronet ovat yha enemman kdytossa monen alan projekteissa. Tassa on joitain
esimerkkeja siitd, millaisia mahdollisuuksia on kayttaa dronea korjausrakentamisen
suunnittelussa:

* Tarkat kartoitukset ja 3D-mallit: Dronet voivat ottaa korkearesoluutioisia kuvia ja
kayttaa LiDAR-sensoreita luodakseen tarkkoja 2D-karttoja ja 3D-malleja
rakennuksista ja niiden ymparistosta. Tama auttaa suunnittelijoita ymmartamaan
nykyiset rakenteet ja ympariston paremmin.

e Rakennusten tarkastukset: Dronet voivat tarkastaa vaikeapaasyisia alueita, kuten
kattoja ja julkisivuja, havaitakseen vaurioita tai rakenteellisia ongelmia ilman
tarvetta telineille tai nostureille. Tama parantaa turvallisuutta ja tehokkuutta.

e Edistymisen seuranta: Saanndlliset drone-lennot tarjoavat ajantasaisia visuaalisia
tietoja projektin edistymisesta. Tama auttaa projektin hallinnassa ja mahdollisten
viivastysten tai ongelmien havaitsemisessa ajoissa.

* Volumetriset mittaukset: Dronet voivat laskea varastojen ja kaivantojen tilavuuksia,
mika auttaa materiaalien hallinnassa ja maanrakennustoiden arvioinnissa.

* Ympariston seuranta: Dronet voivat arvioida ymparistotekijoita, kuten kasvillisuuden
kuntoa, eroosiota ja veden laatua rakennustydmaiden ymparilla.
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Dronet ovat yha enemman kaytossa monen alan projekteissa. Tassa on joitain esimerkkeja
siitd, millaisia mahdollisuuksia on kdyttaa dronea korjausrakentamisen toteutuksissa:

Rakennusten tarkastukset ja laadunvalvonta: Dronet voivat tarkastaa vaikeapaasyisia
alueita, kuten kattoja ja julkisivuja, havaitakseen vaurioita tai rakenteellisia ongelmia
ilman tarvetta telineille tai nostureille. Tama parantaa turvallisuutta ja tehokkuutta.

Edistymisen seuranta: Saannolliset drone-lennot tarjoavat ajantasaisia visuaalisia tietoja
projektin edistymisesta. Tama auttaa projektin hallinnassa ja mahdollisten viivastysten tai
ongelmien havaitsemisessa ajoissa.

Volumetriset mittaukset: Dronet voivat laskea varastojen ja kaivantojen tilavuuksia, mika
auttaa materiaalien hallinnassa ja maanrakennustdiden seurannassa.

Turvallisuuden ja turvallisuuden valvonta: Dronet voivat tarjota reaaliaikaisia ilmakuvia
rakennustyomaista, mika auttaa turvallisuusprotokollien ja -maaraysten noudattamisen
valvonnassa. Ne voivat myods valvoa tydmaan turvallisuutta ja havaita luvattoman paasyn
tai varkaudet.

Ympariston seuranta: Dronet voivat arvioida ymparistotekijoita, kuten kasvillisuuden
kuntoa, eroosiota ja veden laatua rakennustyomaiden ymparilla
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Photogrammetria

Photogrammetrinen skannaus tarkoittaa
sita, etta valokuvaamiseen erikoistunut
pien-drone lentaa tontin ylla ja ottaa siita
tarkkoja valokuvia tietylla metodilla.
Metodin yksityiskohdat saatyvat kohteen,
kayttotarkoituksen, yms. mukaan.
Lopputulos on joka tapauksessa 1:1 3D-
malli kohteesta.

Tarkkuus perustuu ikaan kuin fysikaalisen

maailman 3D-relaatioiden havaitsemiseen.

Mittasuhteet ovat siis ihan oikeat. Kun
taman datan kytkee esim. tunnettuihin
korkopisteisiin, kuten kadun korkoon, on
lopputulos varsin tarkka

Photogrammetria

-

Laserkeilaus
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Saadaan tarkkoja pintakuvioita
esiin 3D mallista. Laserilla ei saa.
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Photogrammetria
VS.
Laserkeilaus (lidar

Photogrammetry LIDAR
Data type Geotagged photographs Laser pulse point clouds Photogrammetry and professional, high-resolution cameras can cost-effectively generate 2D and 3D
surveys like this one, with absolute accuracies down to 1cm (0.4 in) RMS horizontal and 3 cm (1.6 in) RMS

. tical.
Horizontal Downtolem Downtolem ke
accuracy
Vertical accuracy Good 2-4cm Slightly better 1-3 cm
Performance in Limited due to Better: Pulses diffuse to reflect
vegetation shadows/obstructions the ground and complex

surfaces

Performance in Less effective in low contrast Excels in complex/difficult
complex terrain terrain
Environmental Results depend on lighting, Can even work in the dark
limitations shadows and texture

LIDAR as an active sensor emits hundreds of thousands of pulses per second which are reflected off of the >J.O
surface below to give a detailed idea of vegetation, infrastructure and topoaraphy down to 3 cm (1.2 cm) —]
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Drone laserkeilaus 2.

Kayttdkohteet

Drone laserkeilauspalvelumme sopii erinomaisesti monenlaisiin kayttotarkoituksiin,
mukaan lukien:

Rakennus- ja Infrastruktuuriprojektit:
e Laserkeilaus auttaa suunnittelijoita ja insind6reja luomaan tarkkoja 3D-
malleja rakennuskohteista ja infrastruktuurista.

Maatalous ja Metsatalous:
e Maanmuotojen, kasvillisuuden ja metsan analysointi tehostaa
maankayttoa, saantoa ja suunnittelua.
* Ymparisto- ja Ekologia-alat:
e Keradmme tarkkaa tietoa luonnosta, maaperasta ja vesistdista.
* Kaivos- ja Energia-alat:
e Kartoitamme maata, mittaus ja analysointi auttaa resurssien hallinnassa ja
ymparistonsuojelussa.

Kulttuuriperinto ja Arkeologia:
* |aserkeilaus mahdollistaa historiallisten kohteiden, maisemien ja
rakennusten tarkan dokumentoinnin ilman fyysista kosketusta.

https://skdrones.fi/palvelut/3d-mallit/

Hyddyt

e Tarkkuus ja Luotettavuus:

e Drone-laserkeilaus tarjoaa erinomaisen tarkkuuden, luotettavuuden ja
yksityiskohtaisuuden. Saamme kerattya dataa myds vaikeapaasyisista
paikoista.

¢ Kustannustehokkuus:
* Voit saastaa aikaa ja rahaa kayttamalla drone-laserkeilausta perinteisten
menetelmien sijaan. Se on nopea ja edullinen tapa kerata arvokasta dataa.
Turvallisuus:

e Henkilokunnan ja ympariston turvallisuus on ensisijainen prioriteettimme.
Drone-laserkeilaus minimoi ihmisten altistumisen vaarallisille tai haastaville
tyoolosuhteille.

* Ymparistoystavallisyys:

¢ Menetelmdmme on vahaisesti invasiivinen, mika minimoi ympadristolle

aiheutuvan hairion ja vaikutuksen.

Monipuolinen Data-analyysi:
e Keraamamme data voidaan integroida useisiin erilaisiin ohjelmistoihin,
mahdollistaen monipuolisen analyysin ja visualisoinnin.

Drones
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https://skdrones.fi/palvelut/3d-mallit/
https://skdrones.fi/palvelut/3d-mallit/
https://skdrones.fi/palvelut/3d-mallit/

3D mallinnus

https://skdrones.fi/palvelut/3d-mallit/

Orones 10
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https://skdrones.fi/palvelut/3d-mallit/
https://skdrones.fi/palvelut/3d-mallit/
https://skdrones.fi/palvelut/3d-mallit/

DJI Zenmuse L3 LiDAR (n. 12 000 €)

* https://www.youtube.com/watch?v=j4JBzGdd\VgQ

Zenmuse L3 integrates a 1535nm long-range LiDAR, dual »5
T100MP RGB mapping cameras »

TAITOTALO


https://www.youtube.com/watch?v=j4JBzGddVgQ
https://www.youtube.com/watch?v=j4JBzGddVgQ

Rakennusten lampokuvaus

Suunnitelma, mita lahdetaan tutkimaan
Saaolosuhteet, kuvausolosuhteet
Paine-ero, rakennuksen ulkovaipan yli

Tyypillisia ilmavuotopaikkoja
« Seinan ja lattian liittymakohdat
« Katon ja seinan liitoskohdat
» Lapiviennit, seinissa ja katoissa

Kosteus materiaaleissa
« Aiheuttaa pinnan jaahtymista, kun kosteus haihtuu
« Parantaa materiaalin lammonjohtavuutta eli eristyskyky heikkenee

Betonirakenteiden lampokuvaus
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Miksi lampokuvaus dronella?

 Rakenteita rikkomaton menetelma

« Paastaan tutkimaan paikkoja, joihin on muuten hankala paasta.
» Ej tarvetta telineille, nostimelle tai kulkusilloille.

» Kuvia ja videoita pystytaan analysoimaan tarkemmin kuvauksen jalkeen
« Loydetaan huolto- ja korjauskohteita, joita el muuten havaittaisi
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DJI Mavic 3T Enterprice Hintan. 5700 € sis. alv.

Tekniset tiedot

Yleistiedot: Lampdkamera:
* Paino: 920 grammaa = Jadhdyttamatén VOx mikrobolometri
* Maksimi lentoonlahtdpaino: 1050 grammaa » Pikselikoko: 12um
+ Mitat taitettuna; 221x96x90mm * Virkistystaajuus: 30 Hz
+ Mitat lentokunnossa (ilman propelleja): 348x283x108 mm * Nakokentta: 61 astetta
 Maksimi nousunopeus: 6m/s normaalitilassa ja 8m/s sport-tilassa * Kinovastaava polttovali: 40mm

* Maksimi laskunopeus: 6m/s * Aukko:f/1

» Tarkennus: 5 metrista 3arettémaan

s NETD-arvo: alle 50mK kun f/1.0

» Maksimi lentonopeus: 15m/s normaatilassa, 21m/s sport-tilassa

*  Suurin tuulennopeus turvalliseen lennatykseen: 12m/s
» Lampdtilamittaus: pistemittaus, aluemittaus

» Lampétilan mittausalue: - 20 - 150° C (High Gain -tilassa) ja 0-500° C (Low

» Pisin lentoaika: 45 minuuttia

» Pisin lentoaika paikallaan pysyen: 38 minuuttia

Gain -tilassa)
= Suurin kallistuskulma: 30 astetta normaatitilassa, 35 astetta sport-tilassa « Varipaletit: White Hot/Black Hot/Tint/Iron Red/Hot
» Navigointi: GPS, Galileo, BeiDo, GLONASS (GLONASS vain RTK-moduulin Iron/Arctic/Medical/Fulgurite/Rainbow 1/Rainbow 2

kanssa) . Kuvien tiedostoformaatti: JPEG (8bit) ja R-JPEG (16bit)

» Suositeltu kayttoldmpdtila: -10 - 40° C . Videoresoluutio: 640x512, 8BMbps

* Moottorimalli: 2008 - Videoiden tiedostoformaatti: MP4 (MPEG-4 AVC/H.264)

* Majakka: Sisdanrakennettu + Digitaalinen zoom: 28x

* Luokitus: C2 (EU) * Infrapunan aallonpituus: 8-14 ?m
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» Lampédtilan mittaustarkkuus: +2° C tai £2%
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Lampokameran kuva ohjaimessa
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Waypoint ominaisuuden kaytto

» Jos tarvitset toistaa usein samaa
lentorataa
« Esim. paivittaiset tarkastuslennot
* Tuo turvallisuutta lisaa lentamiseen S el o e | R |
(ei tormaykSIa) » Duration: 00:32 [;istanceﬂ:387ﬁ(2)
POl

mm L o

AN

Safe to fly (GPS)

>0
—f

TAITOTALO




Lisatietoja

Kari Lepisto

Myynti- ja asiakkuuspaallikko
kari.lepisto@taitotalo.fi

puh. 020 7461 381

https://www.youtube.com/@Kkarilepisto3810
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https://www.linkedin.com/in/kari-lepist%C3%B6-70090b21/
https://www.youtube.com/@karilepisto3810
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