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TEMA FASADER

Fran visuell besiktning till
matbar fasadnedbrytning
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Figur 1. Den studerade byggnaden i Flatas, Goteborg: a) dversikt dver omradet, b) fasaden fotograferad fran markniva med indelning i analyssektioner som anvands

for upprepad jamforelse 6ver tid.

Hur snabbt forsamras en tegelfasad, och var sker
nedbrytningen forst? Med hjalp av dronare

och bildanalys gar det att félja frostskadors
utveckling over tid pa ett objektivt och repeterbart
satt. | artikeln visas hur metoden tillampats pa en
fasad i Goteborg och hur resultaten kan anvandasi

underhallsplaneringen.
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INLEDNING - FRAN OGONMATT TILL

MATBAR FORANDRING

Varje vinter tranger vatten in i fasader, fry-
ser och bryter lingsamt ner materialet ini-
fran. Men hur snabbt sker denna nedbryt-
ning, och var pa fasaden? Och hur vet vi nér
det dr dags att ingripa?

Traditionella fasadbesiktningar ger i
regel 6gonblicksbilder: en samlad bed6m-
ning av tillstandet vid ett givet tillfille. I
denna studie anvinds i stéllet dronare och
bildanalys for att folja skadeutvecklingen
over tid. Genom upprepade méitningar kan
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férandringstakt, rumsliga monster och osi-
kerheter analyseras pa ett objektivt sitt.

I detta projekt som finansieras av Formas
(2019-01402) har vi tagit fram en metodik
for att forutse var skador mest troligt intraf-
far pa en fasad!. Denna anvindes sedan pa
ett flerbostadshus i Goteborg. Dar uppmat-
tes en 6kning av andel skadad fasad med
cirka 8 procent pd 18 manader, efter endast
en vinter med frostspriangning. Exemplet
illustrerar hur datadriven fasad6vervak-
ning kan bli ett praktiskt beslutsstod for
underhall och renovering.

UTMANINGEN MED VERKLIGA FASADER

Ilaboratoriemiljo dr det mojligt att simulera
frostcykler och uppskatta nar ett tegelmate-
rial riskerar att brytas ned. Verkliga fasader
beter sig dock séllan som laboratoriepro-
ver. De utsitts for mycket ojamna klimatpa-
verkningar, inte bara mellan olika vider-
streck, utan dven inom samma fasad.

Vissa partier skyddas av takutsprang och
balkonger, medan andra exponeras for
slagregn och vind. Resultatet blir att ned-
brytningen startar och utvecklas olika
snabbt pa olika delar av fasaden.

Att forsta var, nir och hur snabbt skador
uppstar dr avgérande for att undvika atgér-
der som sitts in for sent, eller for tidigt. I
dag baseras manga underhallsbeslut pa for-
enklade modeller (till exempel byggnadens
alder) och visuella inspektioner, som allt
oftare kompletteras med dronarbilder.

Genom att kombinera drénarteknik med
datorseende finns mojlighet att gora snabba
och objektiva skadebedomningar. Ofta
stannar dock analysen vid att identifiera
férekomst av skador vid en enda data-
punkt. Fragan ir hur dessa skador utveck-
las 6ver tid: sprider de sig, och i vilken takt?
Hur ser de ut efter ett ar, fem ar eller tio ar?
Nér behover de repareras?



I denna studie tas ett steg mot att besvara
dessa fragor genom att utveckla en metod
for rumslig sparning av fasadskador, base-
rad pa upprepade dronarundersokningar
med relativt enkel och kostnadseffektiv
utrustning.

FASADEN | FLATAS - ETT VERKLIGT FALL

Studien genomf6rdes pa ett cirka 60 ar
gammalt flerbostadshus i Flatds i Goteborg.
Byggnaden har en tegelfasad av gult,
stringpressat tegel pa underlag av littbe-
tong. Fasaden borjar cirka 2,8 meter 6ver
mark och skyddas delvis av ett taksprang pa
ungefir 700 mm.

Efter decennier av viderexponering och
begrinsat underhall uppvisar fasaden
omfattande frostrelaterade skador i form av
ytavflagning (spjalkning). Skadegraden
varierar kraftigt 6ver fasaden, bland annat
beroende pa taksprang och omkringlig-
gande byggnader. Denna variation gor fasa-
den sérskilt limpad for att studera hur
lokala férhallanden paverkar nedbryt-
ningen.

DRONARBASERAD GVERVAKNING

OCH BILDANALYS

Under varen 2024 genomfordes drénarun-

dersokningar av flera byggnader i Flatds

inom ramen f&ér det Formas-finansierade
forskningsprojektet om maskininldrning
for prediktion av fasadnedbrytning. Bil-
derna sammanfogades till sa kallade orto-
mosaiker, geometriskt korrigerade fasad-
bilder, och skadat tegel och murbruk identi-
fierades med algoritmer f6r datorseende.

Ar 2025 upprepades analysen for en av
fasaderna, med fokus pa att uppskatta for-
dndringar efter 18 manaders klimatpaver-
kan2. Eftersom den f6rsta flygningen inte
planerats for upprepade méatningar upp-
stod mindre geometriska avvikelser mellan
bildmaterialet fran de tva aren. For att moj-
liggora jamforelse utvecklades dirfor en
metod for efterbearbetning.

Arbetsgangen var i huvudsak f6ljande:

1 Ortomosaikerna fran bada dren delades
in i samma antal fasadsektioner (totalt
104 stycken, cirka 1 m2 vardera).

2 Varje sektion analyserades med en dju-
pinldrningsbaserad algoritm (YOLOv4)
som identifierar skadat tegel.

3 Identifierade skadeomraden matchades
mellan aren baserat pa 6verlapp och
inbdrdes avstand.

4 En kompletterande algoritm (Gaussian
Mixture Model) anviandes for att identi-
fiera skadade pixlar baserat pa firg och
struktur.

5 Med kinnedom om bildens uppl6sning
och fasadens métt berdknades den ska-
dade ytan i kvadratcentimeter.

(A) 2024

(B) 202

Figur 2. Samma fasadsektion fotograferad med drénare 2024 (vinster) och 2025 (hdger).
Gula pilar markerar omraden dar ytavflagningen har 6kat mellan mattillfallena.

RESULTAT: HUR SNABBT FORANDRAS SKADORNA?
Jamforelsen mellan 2024 och 2025 visar en
tydlig 6kning av skadorna. I ett representa-
tivt fasadparti 6kade den skadade ytan med
cirka 13 procent, frin omkring 2300 cm? till
drygt 2600 cm?2.

Over hela fasaden 6kade den totala ska-
dade ytan med cirka 8 200 cmz2, motsva-
rande en 8 procents okning. Variationerna
var dock stora mellan olika sektioner. Vissa
partier 6kade med upp till 600 cm2, medan
andra visade mycket sma férandringar.

116 sektioner indikerade analysen till
och med en minskning av skadorna. Efter-
som tegel inte liker sig sjdlvt pekar detta pa
begrinsningar i metoden snarare dn verklig
forbattring.

METODENS BEGRANSNINGAR

De till synes dterhdmtade sektionerna beror
framst pa mindre fel i geometrisk inpass-
ning mellan arens bildmaterial. Skador
ndra sektionsgrianser kunde hamna i
angriansande sektion vid den senare mét-
ningen, vilket pa sektionsniva ger ett miss-
visande resultat.

(A) 2024

Detta paverkar inte jimforelsen pa fasad-
niva, men visar pa vikten av noggrann pla-
nering vid upprepade flygningar. Dartill till-
kommer osdkerheter i bildanalysen, dar
algoritmer ibland missar eller felbedomer
skador, bland annat pa grund av varierande
ljus- och fargférhallanden.

PRAKTISK BETYDELSE FOR FORVALTNING

OCH UNDERHALL

For fastighetsdgare och forvaltare erbjuder
metoden nagot som traditionella besikt-
ningar saknar: objektiva och repeterbara
matt pa skadeutveckling. I stillet f6r en
subjektiv beddmning som fasaden ser sdmre
ut dn forra dret kan man visa att skadorna
har 6kat med ett visst matt och pa specifika
platser.

Detta skapar bittre beslutsunderlag for
underhallsplanering, prioritering av tgar-
der och motivering av budget. Metoden kan
dven anvandas for att faststélla ett referens-
lage fore renovering och for att folja upp
effekten av genomforda atgirder.

Aven om metoden fortfarande behover
vidareutvecklas pekar resultaten mot en

Figur 3. Kvantifiering av frostskador i en fasadsektion. Gréna rutor markerar identifierade
skadade tegel. Roda ytor visar pixlar som klassificerats som skadade och anvénds for

berakning av skadad area.
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Figur 4. Total skadad fasadyta 2024 och 2025 samt forandring per fasadsektion. De flesta
sektioner visar 6kad skada (orange), medan vissa uppvisar en skenbar minskning (grént)

till foljd av bildinpassningsosakerhet.

(A) 2024

(B) 2025

Figur 5. Exempel pa metodbegréansning. En fasadsektion som verkar visa minskad skada
mellan 2024 och 2025. Skillnaden beror pa en mindre geometrisk férskjutning mellan

bildmaterialen, inte pa faktisk aterhamtning.

framtid dar kontinuerlig, datadriven Gver-
vakning av fasaders bestdndighet blir lika
sjalvklar som dagens metoder for att folja
upp energiprestanda i byggnader.

NASTA STEG

For att 6ka tillforlitligheten bér drénarun-
dersokningar fran borjan planeras for upp-
repade méitningar, med fasta referenspunk-
ter och programmerade flygbanor. Bildana-
lysen kan samtidigt forbéttras genom nyare
detektions- och segmenteringsmodeller
samt stérre och mer anpassade tranings-
data.

Pa lingre sikt kan dven 3D-teknik, exem-
pelvis LiDAR fran drénare, ge ytterligare
information genom att mita skadornas
djup. I dagslédget dr dock kamerabaserade
dronare ett kostnadseffektivt alternativ
som dr tillgdngligt f6r manga aktorer.

SAMMANFATTNING
Malet 4r i grunden enkelt: att veta om, var
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och hur snabbt en fasad forsdmras. Denna
studie visar hur dronare och bildanalys
kan anvindas for att ga fran enstaka sub-
jektiva bedomningar till systematisk och
upprepad Gvervakning av byggnaders
bestindighet. m
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FAKTARUTA

Metoden i korthet

m Dronare och bildanalys —sa gar det
till

m Fasaden fotograferas med dronare
vid minst tva tillfallen

m Bilderna sammanfogas till geo-
metriskt korrigerade fasadbilder
(ortomosaiker)

m Fasaden delas inimindre analys-
omraden

m Algoritmer identifierar och foljer
skador over tid

m Foraéndringar kvantifieras i faktisk
skadad area (cm?)

Vad tillfér metoden jamfért med

visuell besiktning?

® Fran bedémning till matning

m Objektiva och repeterbara resultat

m Mojlighet att folja forandringstakt,
inte bara nulage

M |dentifierar var skador utvecklas
snabbast

m Underlag for prioritering och lang-
siktig underhallsplanering

m Mojlighet att folja upp effekten av
utférda atgarder

Begransningar att kanna till

m Kraver planering om jamforelser ska
goras over tid

m Kansligt for geometrisk bildfor-
skjutning

m Bildanalys paverkas av ljus- och
fargvariationer

B Metoden visar utbredning, inte
skadans djup
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