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vil
forhånd kalkuleres.

arl'ej(,issted, så

mod ød,;læf!..f!e1se.der sikrer

m21 skønnes

Dette at der uanset vinterens
anstaltninger, der kan inddeles i

og vil man skaffe et økonomisk
udgiften til disse stort set

hvordan vinteren forløber. Den kan derfor

holdes

Ine:dt,lge en del af de eri.aringccr
ved SIne

i at skabe og og beskæl1tigels:e
de våde efterårsmåneder. Af denne

fælles overtitel. hele året.
For det andet har man fundet det både udli-a de senest ind-

vundne at udvide vej1t:drlirlge:n v'eclrcirendle
beton- og murerarbejdet, og at ruedta.l;e
ninger med henblik på tømrer-, snedker-, glarmester- og m;lJerarbl'~lele

m. V' j idet den konsekvente gennemførelse af hf:Hb'shvlYlYeri
skellig måde kommer til at berøre disse

Nærværende anvisning vedrører den pr;olKI.ISt:e
lige arbejder byggepladsen, medens SIH-anvi,ming
tager på og af samt gen-
nemgår Læserkredsen for de to er måske
ikke helt men det må i almindelighed tilrådes- og

hvert fald de projekterendeog-at anskaffe både SBI­

og 4.9"
er blevet til ved et intimt s;lrn'ir!)fci'c1p

der i en årrække har været bolil';minist,eriets
SB!'s faste YYH,rl,n+,,"i,-l,"r

samt en redaktionskomite. SBI hpnvttf"r

til at takke disse mpri"rhpiri'"j'p

STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT

SelJtem!ler I959 NIELS ]VIUNK PIX\!
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bortsted, Halmener isoleret med halm, indtil Ud"rilVW'rll:'Iiig. I.

Det ved kommer når frosten
danner som ikke lader med det normale """1'1<11711

H vor man af til senere vil hincIre jorden i at
man tilclække frosten indtræder. Hertil bliver mest
udlagt i et 20"'30 em kan regnes at holde den un,deTl1ggenc!ejord
frostfri i normale vintre.

følgende er hvordan man i det enkelte til-

efi,erhdrllien som

af cle betrag:tecle
plustemperaturer trækkes , idet saJmrnenlæg:ning'en
periodens Er der forekommet , må man

clen opl)[{Jc!te
tid æltes op til et ufl'enl1k<)mm,~li!~t

maskineri.
Forhol(:isregler herimod er omtalt under afsnittet afbyggeplad-

sens 26: Plan over byggepladsen
Heri er 8) transporten omtalt som byggepladsens dominerende pro-
blem. På side 1 er typer omtalt, samt fordelen ved
straks at cle blivende arealet. På sicle 14 er pl;mlæe~'ning:en

10l'd,lrt:)e],dets lell's kel lige faser omtalt. Heruncler fordelen vecl at
i så som overhoveclet muligt.

aI\rarlChng' ikke alene letter trafikken, men faren
Det kan clette stadium være nødvendigt at

overtia,deliJ!'(Jn<de. så cle ikke

torlælli!;e:lse af ett,~rårsrnå]:le(ierne,og hYl:,;g(~p[;lcJ-

ikke selve men af
pLlclselL Bortset Ii'a de sommermåneder, hvor luf-

tens større tørring:sevne gør den samlede nedbørsmængde mindre betyd-
er månederne , oktober, november og december

gennenngåencl.e årets . 1'vfaskinernes af
jOJrd;ll'rJeid(~thar ikke lettet dette tværtimod. Gravemaskiner og

der har fordel af en lettere frostskorpe, generes i høj grad af
der hører efterår og vinter og som i løbet af kort

der kan stoppe selv det stærkeste

8 9



, savsmuld

I sidstnævnte tilfælde er den

I få meters dybde temperatur konstant lig med årets middel·
temperatur, ca. C. N år varmeafgiveIsen fra overfladen derfor hæmmes
tilstrækkeligt ved af den isolering, trænger varmen op nede-
fra og holder det øverste lag frostfrit. Ved meget kraftig isolering kan en
allerede frossen skorpe tøes bort nedefra. Da frostskorpen
må blive mere end IO cm hvor der skal med hi'm(]værktoi.
og 20.-30 em hvis der skal med kan der blive
tale både at halm før frostens indtræden og senere under

at halm hver aften for at frost-

0 0 '
b

næste n10rgen.
Halmen kan løst eller i kniPl)er

nemmere at rundt med efter behov.
Som ovenfor omtalt kan et sådant halrrllag

hele den medens et ca.
regnes at isolere imod de og et 5 cm

Andre der kan komme
må det bern:ærkes.

hinanden
frostslKorncJOS tykkelse

fn)stIIl<Ulgdlen er blevet nul før den
udref!net h'o,stroæng(jen kan

r3- 16
r8·22

ro

40

60
100

* Frostskorpens tykkelse, t

Hvis det har frosset gerlne:n1s,mtlrgt 6

følgende døgn, er frostmængden altså 6
formodentlig 24-<30 cm. Hvis man ekselnf)e!vls 5 hinanden følgende

har haft middeltemperaturer . -4, r og ..- 3, er frost-

mængden altså CJ og 12·- r5 cm.
Naturligvis har det om frosten indtræder som et brat

fra mildt . I så fald vil jorden rumme varmereserver, som sinker frostens
nedtrængen. Hvis frosten derimod indtræder efter tids te1TIflCrat1ll-

l'er på næsten nul, er varmereserverne rnindre.
De i tabeUen angivne variationer i r"lrL-pj"p indeholder

he:nsvIlltagen til varme1edende evne som til dens vandindhold.

Et øget vandindhold i men sam-
øget Tabel r vil derfor være incienf()r vide rammer

med til variation af Kun ved
den ikke at men i dette tilfælde nr'Dhlenn.et

frosne jord heller ikke så stort.
Den maksimale fre,strnæ:ngde

fra ca. IO i milde svarende til r cm,
til ca. 600 i ekstraordinært strenge vintre udsatte svarende til

rOO-I20 cm. 100, svarende til fn)stdvi)·

den 40-50 cm vil være alminciellgt

IO
I r



Hvor af
der indblæses under en presenning eller andet eller man kan an-
vende Hammekaster. Også affaldssalt eller kalciumklorid kan komme
tale, men effekten er meget og det kan have uheldige bivirk-
ninger. Man må i alle tilfidde sikre at hele det frosne jordlag optøes.

Kunstig optøning af jord vil i reglen være så tidsrøvende og kostbar en
f(wanstaltning, at denne mulighed kun bør anvendes i en nødsituation.

Samme betragtninger må gøres gældende overfor de metoder
fejr arbejde i frossen jord, og de prirnære vinterforanstaltninger må derfor

ud på i henhold til det ovenstående at dække de jord-
arealer med et varmeisolerende lag.

Hvor arbejde i frossen jord er kan tølgencJle hjælpemlidl'er
imidlertid komme på tale'

c)!"ræng;nZliigkommer kun i betragtning i specielle tilfælde. Som regel må man
af til den sikkerhed en byggeplads så små

rnetodc ikke bliver videre effektiv.

der imidlcrtid

På byggepladsen rejser fi~osten et alvorligt problem foruden det rent ar­
bejdsmæssige. Det er spørgsmålet om f()rnøden sikkerhed mod skader ved
indtrædende frosthævning og den efterfølgende sætning af jorden. Som
bekendt udvider vand sig IO pct. ved frysning, og hertil kommer, at den
en gang dannede is i frostfarlig jord ligefrem suger vand og vanddamp til
sig, så der herved kan dannes såkaldte islinser. Frosthævningen kan på
denne måde blive af anseelig størrelse detailleret gennemgang af disse
fænomener er givet i SBI-anvisning r 7: Betonstøbning om Vinteren [58 N 4]).

U nder normale vinterforhold, som her i landet er karakteriseret ved
hyppig vekslen mellem frost og tø, er det almindeligt, at der sker en delvis
optøning af de øverste jordlag, medens underliggende lag stadig er frosset.
Under sådanne forhold bliver nedsivende vand standset af det frosnejord-

og ved fornyet frysning fra oven bliver frosthævningen væsentlig for-
øget. I bevirker sætninger af samme størrelses-
orden som frosthævningerne.

dannelse af is­
dels under

illu­
IUIUl'''C;'I.!lI..., udvidelsetilat år,;ag'en

af islinsedannelscr i trc1stlarlJg

De anførte ek,;enClpler

De tøl~;en(:le

linser i tr'r"rj"rliu

strerer

,)præ,llg1ne,ISltir og der kan klare en trr\<t<:iuHT,P 30-40 cm. Med
spcængm,e]slel'ne hugges huller, man kan stikke br;:ekstacn1~'er'ne i, og ved
stadig at brække kanten af frostskorpen kan man
igennem det pågældende areal.

kompressor og lufthamre med kileformede
spader, kan klare ophugning afstørre arealer med mere be:gnenset tvlrlu'kp

på frostskorpen.

12



ses en

kæl/ter,gan,g [42
Ri"lgefundezm/mt,!:dy/?de ved kælder­

under selve
gavln7w'en, samt ud-

aJ'

Skader som de viste

Fig. 4. De to ovenstdende
sten.>
En uensartet pd etfunda-
ment kan bevirke, at det hæves eller
udad. idet i jorden ved
islinsedamlelse sker imod kuldms znetlr,E1U(-

ningsretnin,g.

opstigende kapillarvand

eta.geadsk:iUI,lse, !wis jO/'sko'ilillg
,'tøI/e t af der stdr jJd
bund. Ved islinsedannelse stol­
jJerne. Herved kan enten stolperne knækkes.
ete'geadskllle!se?l olielærres eller større eller
mindre dele af murv(Erket løftes ojJ

og dæk.



9. Cementen holdes tør ved
en af 10-15 cm fra yd,qrv,'Ei!.,~:en.

Materialerne

Ligeledes må man sørge for, at de sten, man blander i betonen, kan
tåle frost uclen at sprænges. lvlan må undgå porøse kalksten og porøs flint, der
er udprægetfrosifarlige.

Dette er i store træk de muligheder og særlige forholdsregler, man må
have for øje ved betonstøbning i koldt vejr, og nedenfor vil disse mulig­
heder blive nærmere omtalt i forbindelse med de rent praktiske forholds­
regler, der må træffes på byggepladsen.

Mere teoretiske spørgsmål i forbindelse med betonstøbning under for­
skellige vilkår er udførligt behandlet i SBI-anvisning 17 [S8 N 4].

8. der at tilsla-
get har indeholdt frostfarligt materiale.

Cementen skal opbevares tørt, da den ellers mister evnen til både hurtig
varme- og styrkeudvikling. Cementskuret skal derfor være tæt, og gulvet
hævet over jorden. Sækkene lægges med IO- I S cm afstand fra ydervæg.
En opvarmning af cementskuret, evt. blot med et par tændte flagermus­
lygter, vil holde luften tør.
Sand og sten må ikke ved blandingen indeholde frosne klumper eller is og
bør derfor opbevares tildækkede. Vigtigst er det, at sandet er tildækket.
Vandforsyningens opretholdelse er naturligvis afgørende for arbejdet, og
vandledningernes beskyttelse mod frysning hører derfor med i billedet.
Se herom i SBI-anvisning 48, side 30.

der

h7J'",7J,{yif og med
lerind/wld.

varme- og st')Tkeud\liklirlge'n,
mindst

temperaturer vil være fare for regner
betonvinteren allerede hvor da.gten1p,e-

raturen om efteråret ned på fra oktober-november
og til Det bør anvende er at tildække
betonen så rnan dels holder den varme, eementen udvikler, og dels be-
skytter betonen mod eventuel frost. Når kulden bliver stærkere vil det
næste være at opvarme vandet. Det klarer man sig langt med, men vil man
indstille sig på at kunne gennemføre arbejdet under alle forhold, kan der
blive tale om at opvarmes. I-fvis man herudover ønsker
afformningstidspunktet har man endnu en mulighed, nemlig
at o/marme den udstøbte beton.

Endelig er der udviklet en række hjælpemidler, der kan komme i be­
tragtning på alle de fire ovennævnte stadier, hjælpemidler der på forskelli,g
måde medvirker til, at betonen ikke skades af frosten.

Det der sker, når betonen bliver ødelagt af frosten er, at det vand, der
findes i betonen, fryser til is, og derfor pludselig kræver mere plads. Bliver
det tryk, der herved opstår større end betonen på dette tidspunkt kan
klare, det galt. Frostskader kan derfor hindres dels ved at tilføre be­
tonen varme udefra som ovenfor nævnt men ved at tilsætte særlige
stoffer, som enten hindrer vandet i at eller skaffer plads til den ud-
videlse, vandet har brug for, når det til is. Se fig. I I.

De stoffer, der kan hindre vandet i at er omtalt under»Varme-
udvikling i betonen« 18).

Til at skaffe plads i betonen man luffirldi)la,nciings:midle:!
er nærmere omtalt senere, side I g.

~u,u"u" må man sørge for, at der ikke er mere
kan i betonen end o, Om ointeren
skal man i spare vandet.

cier!J,l'er'e må man sørge for ikke at blande urenhede:r.
betonen. Gruset ,kai

!6
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Ilg:eS()m betonen bør vaTe opvarmet.
uClstøllnJnfSelJ, hvis overhovedet

teknisk kalciumklorid, Det

, der i kan komme

giver en ubetydelig SiJ:IUUIlJl.I:

100 200 300 400 500 600 700

kalciumklorid (Ca Ci, 6 O),

den tilsatte
må br'u~~s<ln'vistlil1g:ell

kan fremmes ved

i betonen

cementens
kommende
midjer kan under ±or'sl<~el[ip~emærker købes LerdiglJliJ,nc!ec!e,

der Cl' et som fe)1'st
af de »frostvaxlsker« kan købe 1:,'rr1I;O'('

Kalciumklorid bør kun i uarmeret
mængde må ikke ca, 2 pet. af cementens
portlandcement,

Disse tilsætningsstoffer kan imidlertid betons kvali-
tet og er grund af deres rustfremmende ikke alle steder til-
ladt ved armerede konstruktioner. Disse man ved i stedet
at hurtighærdnende cement, som omtalt ovenfor.

Luftindblandingsmiddel kan både med og uden af
hærdnende cement og opvarmning af betonen, .

Luftindblandingsmidler fås nu i mange fabrikater. er
af den senere tids store landvindinger inden for betOJ:lstøb,ning-

Brugen af luftindblandingsmiddel har flere fordele både for arl)ejdets
ud±ol'el;;e og for den færdige beton, men der her skal
luftindblandingens evne til at ganske forkortelse af den
nyudstcjbt beton skal mod frost. Det vil foranstalt-

Oj:lViu'lurlirlg og tildækning) og større sikkerhed mod frostskader.
Der er kun et lille men: man skal passe ikke at komme for meget

i og for de fleste er visse kontrolfor-
an,st,lltl:lUrgeT UCHiVf'Urll<Y<C'. Se herom i 33: beton

fors1~ellige handelsmærker har koncentration
nogenhlll<:!e i forhold , og den ml~djøJ(~'erldc hl"HT'OCnn,,'on;nO'

Sa,mm'enst~)blnirlQaf elementer

nogen afi;:,'ore:nde
1.5 af nl(Jrteblalld,~t

- 1.5 C uden at frostskader er
varme støbestedet til over fi',rsc:Dl1l1kt,ct.
ved af idet man herved sikrer en
støbeskellet. Dernæst bor der anvendes en så

18
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må overholdes. Luftindholdets størrelse afhænger af betonens cementind­
hold storste stenstørrelse det Mi ndre
stenstørrelse kræver luftindhold.

Som der for i S~U-anvis>mng-

at sikre udførelsen af de eg,:~nillg;e vin>terarbeide~r

er over -- 5 C. For at dette er det for betonarbejdets vedkommende
V<1!H.!CL hv'orved man

ca. l kun under
tale at opvarme gruset.

12.Vand lls,iagsmaterialer ojJuarmes ved 1zjæljJ af darnjJs'py,f.
lildækket med presenning.

at stenbunken er

Hvor

regel er det mest hensigtSITlæ,;si~;tat varme sandet fremfor stenene.
kun hvis den størst varmetilførsel er må man .

opvarme stenene.

af gnISITlat,cri,,!el'n
de store varia.ticmc:r,

vandindhold, og tage
I særdeleshed

må man være op­
dette kan medføre for materialernes

hertil ved t)l,meimgen.
hvis af sandet sker ved

la\ltryk:sd'lm:p med dam-psj)y':!, således at varierende mængder fortæt­
nUlgsvand tilføres.

Når dampspyd anvendes til opvarmning bør materialebunken
være tildækket, således at varmen bevares i bunken. Tildækningen
kun på det sted, hvorfra borttransporten sker. Højtryksdamp er bedre end

Vandet kan lettere end de dele af betonen opvarmes til en
beste:mt. ønsket temperatur, det har en stor varmefylde, og det fordi
det er en en stor ensartet til blandingen.

Vandet kan opvarmes meget over et ildsted i nærheden af
bblndere:n, eller man kan damp, som nærmere omtalt under af-
snittet »Varmemateriel i SBI-anvisning side 34.

I nattens løb kan vandtank, blandetromle, børe osv. blive stærkt af­
kølet. De første blandinger om morgenen kan derfor få for lav temperatur,
hvis man ikke først lader betonblanderen rotere et tid med varmt

og derefter tømmer det ud i børene.
Vandet bør almindeligvis ved blandingen være ca. 600 C og af hensyn

til cementen varmere end 80 o C.
Er dette ikke tilstrækkeligt til at opnå den fornødne betontemperatur

under de forhold, må man ved almindeligt boligbyggeri som regel
udsætte til varmere vejr eller i særlige tilfælde indrette sig
også at opvarme grusmaterialerne.
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ord

Der må:ildrig støbes mod ikke alene grund af risiko for
af den udstøbte men på grund af de sætninger, der

opstå, først i jorden, når denne optøes, og derefter i den friske
må jorden, så den kan. Er betemen størknet, vil den revne.

Ved med varm beton er det at blanderen er op-
stillet sådan, at transportafstanden til støbestedet bliver så kort som
og iøvrigt med så f~\ »omladninger« som muligt.

Blandemesteren må have mulighed for til stadighed at kontrollere, at
støbevandet har den rette temperatur. Et dykrørstermometer et
bekvemt sted vandledningen klarer dette problem.

Varmetabet formindskes betydeligt ved opstilling af læskærme eller
hvor man er indstillet på at arbejde under strengere frost- ved

ning af blanderen i et skur, som eventuelt kan opvarmes.

Stl1)blrlinlCj af fundamenter

Ved støbning mod jord er det, som nævnt under afsnittet »Jordarbejde«
vigtigt, at arbejdet tilrettelægges således, at støbningen finder sted umid­
delbart i fortsættelse af udgravningen. Vanskeligheden ved at holde et
sådant støbeprogram gør i mange tilfælde denne del af byggearbejdet så
problematisk som at man må gore, hvad man for at
få dette arbejde inden vinteren for alvor sætter ind. Er man først
oppe kan man langt bedre klare de , der horer
denne årstid til.

kan anvendes flammekaster eller indblæs-
under eller andet der er lagt over ud-

gr:avnill.ileJ:1. Flammekasteren må med megen
l nærheden af halm eller andre materialer.

steder har man køkkensalt til affros-
eller af salt som middel mod

Det er imidlertid ret store , der skal og kun under sær-
Oll:1stælldig-rlecler, hvor den store saltkoncentration ikke fremover kan

vil denne metode være anvendelig.
må i alle tilfælde at hele det frosne

22



stolpe

30 cm

den mere om­

og i stedet varme op med

ko},sg,~yder i særlig kolde

i"t~!lllt:llS tværsnit skal mindst være som vist på og skal
indtil frostfri afhængig afjordbunds- og klimaforhold m. v.

tl1;;tamlming udlæ:ggl:s langsgående sveller over op-
Qtr,ln,prnp med 2 kiler indskudt, således

geJlg3eld kan

Underfiysning

',U'U'CLV,"'. at af som af
im'rlf'n, lrc)sthæ;vrllrJLge:r i mange tilfælde at frosten har standset

derefter er forladt uden af de
ufærdige en både og form for og
hVlTfff"ri om vinteren. Går i stå for en tid, må man tildække og-
eventuelt opvarme de allerede udførte dele ",fhVlJV'rFy-h"t

Opstiilin<:j af fo rs k<lL Iii rlg

tildække
utilgæ:ngeli!;;e dele

pa,p2Iss'elig overfor.
nød\'erldis: udstra:krlir:lg renses og afises forme og ",-m"l'inc,

flammekaster eller og opvarmes samme måde umiddel-

Ul",",UU'6'vU, kommer der sæt­
al\lor-jiQ'e skader, hvis det

så ah70J'lH1't
opstJllet, og betonen eroghvis

udstøbt.
Stillads og må hp"lnltt"c mod tre,stflæ'vninQ'

" .., ~.,.., inden frosten indtræder. Hertil kan anvendes
ovenfor. :NIan kan inden den fn)stfarli~~e

en rende under hver og i stedet op med
eller andet frostsikkert materiale



og da det

af denne
vand i betonen. før

skal

Fig, 17, afnyudl'tøbt beton med

halmmdtter og presenninger.

at varmetabet er storst,
varmen gor mest gavn, er det trods v3,n,;kl';llishederne

at få betonen tildækket hl1rtiad

betvclmng-. at der ikke er for
en time efter

stl2lbnlng om vinteren gælder i endnu grad end om sommeren,
arbeldcct ikke bør afbrydes på vilkårlige steder. Påbegyndt Stv)blUl1fg

frem til afslutning af naturlige enheder, og der må
nruJlghleclerne for tildækning og or)V2Irrnning.

at få forbindelse med udstøbt beton er det afstor
at denne er til mindst f.eks, med damp. Er tempe-

bliver der svag i støbeskeIlet.

blive mere ensartet over hele
holde sig for at hæTdningspll'oc:essen

bjælJkel[c)(len vil kunne blive mærkbart forsinket. Der må endvidere
der rager ud isoleres 'dJlCU\.),

at de ikke kommer til at virke som dræn for varmen i betonen,
Ved anvendelse af flammekastere til af træforme må flammen

af hensyn til brandfaren holdes i bevægelse hele tiden, Varmt vand og-
varm luft er ikke til af forme,

Ved opstilling af fcmne til hvor man senere vil benytte koks!)'nnJ'cr
i den etage, er det vigtigt at benytte tørt træ tilrideplanker
og strøer for at undgå svind og deraf følgende sætninger af pladen,

U nder hele perioden fra udstøbning til afformning må stolper, der er
eller kældergulv, kontrolleres af hensyn til eventuel be-

væ:Q:else ved eller optøJ:urlg

!:'CJrclarnr:mlng:en fra varm beton kan blive så stor, at konsistensen er blevet
når skal end den var ved bLOlndllClgen,

Dette må der tages til allerede under idet det kan
være at anvende må ikke være så

fC-'<U.LU oV'er:stil:rer 0,75, men det er i det hele taget
om at er så lavt som af

varmt støbevand kan endvidere at de kemiske processer fremmes
så at forkortes, Som nævnt bør man derfor ikke
opvarme vandet til mere end 80° og man bør for at være sikker
først blande og vand og derefter tilsætte cementen,

')~

- I
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betonoverflader tildækkes med en halmmåtte samt helst
Halmmåtter isolerer når de er tørre. En presc~rlIlinlg

måtterne mod

er regnet med en betontlcrrlj)c:raJur

'fabel 2



[yf~n;].11\,'prldp LU' U 'LU, kan man, dersom man kOlluner op
formen efter halvdelen af

tonen passe:nc[e
huller dem med petr<)leUrrL

De målte opnoteres, og efter tabel 4 hvor
meget betonens vokser fi'a til dag. De døgnværdier, der
er nødvendige før afformning kan er i tabel 5 fc)r !()I'sk,el1ilg-<:
cernenttyper ,

Nødvendig døgnværdi

Tabel 5
la~(tt;ig(:S de sædvanlige forsigtighedsregler

ødelæggelse. Frossen fi)rskalJing må optøs, eventuelt med
man ellers får for stort spild på træet, og ved der

ødelæggelse af overfladen.
revnedannelse som af uensartet temperaturfordeling

aHcmnningen af svære konstruktioner ikke når der
forskel på betonens og luftens temperaturer.

af store betonmasser kan varmeudviklingen medføre en be­
temperaturstigning, mens overfladens temperatur efter nogen tid

meget forskellig fra luftens. Ved spinklere konstruktioner vil tempe-
blive ensartet fordelt og luftens temperatur i løbet af den

inden tillader atfonnnin~;;.

vH:fel'egåendle !c)ralI1stail tnll1l::;er tager det der agtes
vHlerdiJrt selvom temperaturen under de -.5"C. Der skal her kun
rel:lelyøl'p, for de praktiske forhold i forbindelse med mens der

henvises til I . om vinteren N 4.].

!

Super­
rapid

cement

kunne

3
4
5

2

Hurtig­
hærd­
nende
cement

3

7
l I

15

1-'­

cement

, ,

Sideform

spændvidde:

3 m

3-4 m

4<3 m

værdi

Beton­
temperatur

k1. 8,00

25 -- 20 L7

20 IS L2

IS 12 0.8

12 -- 9 0·7

9 6 0·5

6 --- ,) 0·4,J

" -- o 0'3,)

o - -3 0,2

3 -6 0.1

under -6 0.0

Tabel 4

Ved denne fremgangsmåde vil man
kortere afformningstider end efter tabel 3.

3°



med en bræddebe-

bVi7Dd;-rke't. som er under ud·

lukkede rum,
bY'!ZUi1i-rkt,t, Den del

kO)CS15:rvder til nhrinrnmirlfJ

Opvarmning af den støbte konstruktion

den påga;!ci[erlde
eks.

fælde

D,UDIPforl)nlg<"~t vil være ca. 25 pr. 100 m 2 Hade.
H vor der kun er tale om en enkelt kc,nstnJktio'11sdel, (J,mgnleS denne

af tagpap eller hvorunder \7"nrWl1

ledes ind.
Skal opvarmes på en plads, hvor der ikke findes danl'panl,c,C;,

må der anvendes koks- eller olieovne. Ved ikke for store loftshøjder ~
ca. 3 m ~ må man regne med I ovn pr. 35 m 2 som skal holdes
varmet IO

e over ()rngjv(~lslc;nl(;.

Anvendes »tør varme« dvs. eller Cl' det
at der samtidig anbringes kar med vand til fordampning for at

udtørring af betonen.

Hvor arbejdet på større skal holdes i gang uden
til vejret, kan omfattende beskyttelsesforanstaltninger komme tale.

Efterhånden som bygværket føres i lukkes den del, der
er under udførelse, f. eks. med presenninger før støbningens
og presenninger og opvarmningsmateriel føres med op fra etage til etage.

De herved lukkede arbejdssteder kan nu opvarmes i fornødent onl±ang
både før, under og efter udstøbningen. Hermed er man også engageret i
et vinterbyggeri, der koster penge, men de økonomiske interesser i

bygværker uden udve~,dl"!Jt stillads

h"d,n'p færdig~;øl-else er ofte store, og tekniske van-
skellighed,er ved at om vinteren behøver ikke at stå i

og søjleforskalling er pr,ese:nDlin:gel:ne fra
la.cal:!ebj,e11,erne ned over facaden og de tilsvarende i etagen neden-

Ved foden af søjlerne må holdes ud fra muren,
at der fremkommer et ganske lille luftmellemrum. Dette punkt

især mod frost. Se 20, hvor der er vist en koksgryde i nær-

af den udvendige
lDcl\'erldlg i bygningen kan eventuelt have

udenom det som støbes. Ved hver uc!v(;n(:l1g

bør der opvarmes, og som kan foden af
isoleres ved pakning med halm. De lukkede rum opvarmes f. eks.

koksgryder eller damp. Damp kan udnyttes som beskrevet ovenfor.
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bY!;i!rerlu:r med wlven­
Disse lil­

Se (JgS,d/I,!;. 26.

finsk

Slillorh!consITU!clionen

man ved at stable murstenene
eventuelt som en udvidelse

dag'lJ'g'e arlbqde og inclskrænke

]()]'uc:is3ctrlirlg for udførelse om
hpcl,uJ'l'p~ mod men mod nedbør og

efi:eråret. som er den tid af hvor man
he:,k\rtt,:s ikke alene mod der kan komme

"LIeJ wc, mod og og mod opsug-

stilladset dækkes med presl::nninger, men for-
H"'''CCU, for det meste halmmåtter, fundet udbredt anven-

ikke så effektiv og ofte stilles til torre om
stråene , de er mere besv;cerlige at have med at gøre,

levetid er ikke

med U(U!UUUgl stillads

kan det være nød­
prest:l1l1irlg(:r øg øpvaxncnrnl!:;srna.teneJ til to etager.

Førend må de indvendige presl~nnin,Q;erog ma-
til være Hvis kulden er

ningen påbegyndes flere timer forud for støbningen. Så
er støbt tildækkes det den at der tønuner

til søjlernes armering. Herover strøer og tværstrøer, hvilke pre-
serrningerne Den fri under bør ikke
mindre end IS em. Opvarmningen af luftrummet over sker
at der i dette og i f()rskallingen er udsparet huller til de opvarmede rum
nedenunder. Der bør mindst være et hul for hver 30 og hu]]erne bor
have et samlet areal på ca. I pet. af dækket.

Tildækningen skal endvidere udformes således, at den van-
ding eventuelt ved af den udstøbte beton kan udføres.

Opvarmningen foretages som ovenfor beskrevet, men den almindeligst
benyttede udvendige stilladskonstruktion med I række rejsebomme, ride­
planker og stikbomme må udføres således, at der ingen sværtelægter
ind gennem vinduesåbningerne, da dette vil hindre opsætning af tætnings-
flager. Se fig. 22. Der kan særlige beslag til sværtelægterne
fig. 26) eller der kan anbringes bomme i murens inderside, hvortil sværte­
lægterne og åbningerne indersiden tildækkes. Hvis det er nod­
vendigt, anbringes varmemateriel i etagen.

Ved støbning af beholdere o.lign., hvor der anvendes glidefor-
~K,ct!lll1;" anbringes uden om 1U,,",,'tl1111,,'=" og fores med op.
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der 17/ures med tørre sten, suger stenene mCiripinnnd", til sig/ør
ser man stenenes mørkere partier, der har

. Frøstskadede molersten. der ikke har

Sr:,ør-gsm;lle:t om stenenes evne til at suge vand forklarer hvorfor
nogle sten er egnede til vinterarbejde og andre ikke. Generelt giver alle
sten, der suger dårligt, f. eks. særlig hårdtbrændte sten, kalksandsten og
klinkerbetonsten, fare for frostbeskadigelse af murværket og kræver sær­
lige foranstaltninger og meget omhyggelig beskyttelse mod fugt før hen­
muringen, at ikke den ringe evne til vandsugning skal sættes til på forhånd.

Hvor man ved valg af bagmursten ikke har været tilstrækkelig op­
mærksom på disse forhold har det ofte medført, at nyopført murværk ved
indtrædende nattefrost er kommet ud af lod. Fugen i bagmuren vokser
i tykkelse, og hele muren krummes herved fremover. Det har ofte i så­
danne tilfælde været nødvendigt at gå over til en anden type bagmursten.

U egnede er også sten, der nok har en stor sugeevne, men for ringe styrke
til i våd tilstand at kunne tåle frost. Højporøse teglsten - savsmuldsten og
mangehulsten - er ofte med held blevet foretrukket.

For at gøre materialebeskyttelsen overkommelig på byggepladsen, bør
der sørges for enjævnlig leverance i så små partier, som de stedlige forhold
gør det muligt. Først og fremmest må man sikre sig, at murstenene er
tørre, når de kommer til pladsen, dvs. at man får sten, der har været op­
lagret tørt på teglværket og er blevet beskyttet under transporten til bygge­
pladsen, og naturligvis må man sikre sig, at der er mandskab til at tage
imod dem, når de ankommer, selvom det eventuelt sker uden for normal
arbejdstid. En anden forholdsregel, der nedsætter omfanget af den nød­
vendige tildækning, er _. så vidt det overhovedet er muligt - - at undgå
at fylde stilladserne op i forvejen, og ikke sætte flere sten op eller fylde flere
baljer op, end der bliver brugt den samme dag.

Det er en foranstaltning, det ofte kan være svært at gennemføre. Det
kan kræve omlægning af arbejdet og forskydning af arbejdstiden, så ar-

Stenene



sv(~n(:lel:le, og det kan en vis
trilWm()rt afmaterialerne. Men det er en foranstalt

opad, må man gøre
";,nl,.,,p'n er Olnme.

i det hvor huset
lukkes, og arbejdet fortsættes indendørs, blot f,xdi stikbomme og sværte
gelmem vindueshullerne har hindret indsætning afvinduer. Skal huset luk
kes, før stilladset ned, må man fra starten indstille sig herpå

almindelig grænse for, hvor murerarbejdet kan hold
kan ikke Er stenene tørre, vil de suge så meget vand fra

telen, at den ikke ændrer ved at og arbejdet kan da ude
risiko for frostskader murværket fortsættes så man kan hOld
mørtelen isfri i Grænsen hvor længe man kan mure, sætte
derfor ikke afet bestemt antal men af hvor arbejdet
praktisk lader udføre med tilfredsstillende kvalite
og og grænsen er således ikke afhængig af frost alene,

i det hele taget og af arbejdsforholdene
Blæst hårde vilkår for stilladset, og opsætning

skærme -- enten af halmmåtter eller presenninger kan gøre
muligt, hvor man ellers måtte op. Som læskærm har man ofte
de , der om natten dækker materialerne. I m brede presen

med eller stropper til er gode til dette
I andre tilfælde har man foretrukket skærme med halmmåtter, som så
fulgt med stilladset op.

Jlørtelen

Har man varmt vand bør man frem for andet
det til af mørtelen. En anden mulighed for varm mørtel er ibla
ding af stenkalk ~ brændt ulæsket kalk. Ca. I kg stenkai

anker

galv, øjebolr

krog

SSI

at tomme'

mulighed må nævnes varm mørtel fra værket.
en god hjælp, men i stærk kulde vil ekstra opvarmning eller

nødvendig i baljerne.
oj:.va.rnlI1Jlng har man andre muligheder. kendt er

111!"rt.e!<?ns fi-ysepunkt kan sænkes ved tilsætning af køkkensalt eller
kl(1rSalte f. eks. kalciumklorid eller magniumklorid. Disse salte vil

mørtelen, og da de kan have uheldige bivirkninger, kan
disse ikke i almindelighed anbefales. Det samme gælder de

der fås færdigblandede i handelen. De bør kun anvendes,
tilstedeværelse ikke senere vil få skadelige . Tilsætning af

111;:ig:uillITlklorid sv,ekker mørtelen, og de der efterlades i mur-
de her nævnte tilsætningsstoffer, gør muren tilbøjelig til at

Iu~;'tl~;he:d fra luften. Selvom det ikke i alle tilfælde har lige stor
må man være opmærksom på, at det alcne for det færdige mur­

noget, at det er så tørt som muligt. Hertil
den betydning, man vil saltenes rustfremmende egen-

indHydelse ud blomstring og pudsHadens eg:uel herd
for limfarvning.

tilsvarende virkning som de lio'e om-
og frostvædsker, men ikke disses uheldige bivil:kninger fOl:~nørtel

fC1Jlerm.urv;r·rk Spritten fordamper forholdsvis hurtigt, og har derfor
Der regnes med ca. I liter sprit pr.

af forskellige grunde nødt til at anvende svagt sugende sten,
opmuringen foregået meget hurtigt (f. eks. ved skillevægge), kan

nogen grad modvirke murværkets tendens til at »svomme« ved
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ekstra skifte

Et ekstra og en betonvold

kant hindrer vand i at løbe ned

En ahnindelig murersnor bliver
dr~lrnnlPt over runde

En gene under frost er
kradse ud. Der må kradses ud og afkastes onlh'YQ.'IleliQ't
fast til stenene.

Oversiden af den friske mur må hver aften tildækkes med ta:g'Pap,stl'm1Je~r

il1urværket

der mod regn, sne og isdannelse. Ud-
O'uQnincc hP'o1-,rtl,'" ikke nok. Det er at bliver

hvor der ikke mures, således
og man må sørge at denne tJl,jæ,krnng

beskytter mod af hvis man ønsker at
eller ulemper under senere arbe.lci<:.

Friske hulmure og mure må i dækkes mod solvarme
da man ellers risikerer, at de bliver skæve .

.\1an må tilstræbe at mure stilladset tomt hver Eventuelle mørtel-
rester samles i enkelte baljer og og tomme vendes.

Principielt er alle de her omtalte forhold gæ,ld'en<:le, enten onHlllrino'

finder sted med eller de letbetonblokke.
En heldig beror i at man

udfører alle disse sITlåtoranst"dtnillg,er er for manges
vedkommende må forekomme un.øcl,vencllQ'e. Ved et af de altid uventede
omslag i vil de imidlertid pllJd:,ellg vise af atft'ør'ende beltvdlm'ng.



eller frost-

til rnørtelvandet resul-
tn)st!gnld,~r. Ved så lave temperaturer må man

der is bør :n·IH·;rL"t

mod eventueIle mindre isdannelser kan

U afhængighed er muret til
lukket og opvarmet, så in,:Ivlenldi,re ",,+,p;rlPY kan udføres uden

af vinterdage.
Den mest enkle man i med vinduer og

da må være til indsætning straks efter Til
ridser i ruderne har mange forskellige beskyttel"esk>l:'aI1stalltning;er
anvendelse. Den hidtil bedste er eller afen nl:"~TH'_

hinde. Denne skal med hele kanter, så den let kan trækkes
Hvis man ikke kan eller vil indsætte ruderne dette

har man mulighed far at lukke med pl2lstiefolie,
dueskarmen eller på . En folietykkelse
delighed være tilstrækkelig.
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bør ikke udføres i større om vinteren.
vædske kan muliggøre gennemførelsen af mindre prlc!5:earb>e;j,:ler
dette må da man ikke kan være sikker

Skal der i det ikke
sprit eller frostvædske til selve mørtelen. alt det
under udførelse afpudsearbejdet, til og til at,rasknmg
brædder m. m., må være blandet op med eller lrclst'vædsj{e,
det lag af pudsen ellers bliver udsat for besbldigelscT
li·osten.

og hærch1ing:
over muren ved ph",,,,v"i n ()p n,
kan komme til det før Huj'n;n,y

Hvor tegltag skal udføres som vinterarbejde kræves sarrrrne beskyttelses­
foranstaltninger gennemført f()!' tagstenene som f()r andre teglsten. De skal
være så tørre som muligt.

I det omfang, det er muligt uden at sinke efterfølgende arbejder, må
det dog foretrækkes at udsætte understrygningen, til man kan forvente en
stabil tøvejrsperiode.

Hvor tagsten lægges i mørtel, forskælles eller må mørtelen
tilsættes sprit eller frostvædske, og det er gavnligt at blande lidt cement
Der må ikke være is på tagstenene, og de må ikke være når de
understryges ; er de det, må understrygningen eller tagrummet
opvarmes, indtil tagstenene er tjenlige.

som hindrer vandet i at løbe ned
til eller flere huller i dækket og herfra vidt

lUlIg':ll, ved føre det enten til eller til interimistisk opha;n~;te

der, der kan føres ud ad vlndue:såbnlingerne.
Man må ved tildækning afudstøbt beton passe på, at regn- eller smelte-

vand ikke ledes fra ned i murværket.
når fortsættes over er det liQ:el,~d,~s

at vand fia dækket ikke bliver opsuget af murværket. Dette har i mange
tilfælde medført ikke blot af de nederste skifter. Efter
snefald må sneen fjernes fra dækket, før den smelter, selvom den ikke

i eller selvom måske i stå for en tid.

Når etagen er muret op, og dækket skal må man sikre
at smeltevand løber ned eller ned over muren.

Fugearbejde kan udføres om vinteren, men muren må ikke være gennem­
våd. En vandmættet mur vil skubbe fugen ud, når vandet Har
stenene og muren under opførelsen været beskyttede som omtalt under
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vanddamjl. Det
og at evne til at op-

størst om sommeren /Jå

Fig. 30. Den årlige variation i nedbøren samt i
ses at er mindst i ",lilJer/Prlle
tage vand er stærkt a/ni!. Va;~,d(,/)t(7gr;,ini;se;'Jnen

trods den større regnm'ængd<?

W&~i.2. Nedbør, mrnmaned

__ V;o.ndopt3gningsevne, g v3nd,m J luft

sk2dtvHTlng skal huset helst
en økonomisk fordel at

For at den iævnesl~e lIrH",r1cinrr

ODvanrles med flere små

færdig[~i()rtsom og sættes ind
altid strøget første gang ved le,rer'lIl,Q,'e:n.

En forceret kunstig udtørring bør til
ikke uden at der sørges for ekstra kultveilte i luften.

Ventilation af det lukkede hus en Selv
lIlan opvarmer, vil det ikke fremme mørtelens udtørring, hvis man ikke
salmtidlg sørger for et stadigt luftskifte. Udluftning må derfor foretages
enten til stadighed gennem ventilationsåbninger, eller ved kraftig ud­
luftning flere gange om dagen. Det er nødvendigt at organisere denne ud­
luftning så den virkelig effektueres. Også tagrummet må udluftes kraftigt,
da fugten ellers samler sig der og fortættes på tagets underside. Især må
man passe at fugtigheden ikke op gennem trapperummet som i en
skorsten og tagrummet med fugt.

Den uafhængighed af vejret, man opnår ved indvendigt arbejde i
lukket og opvarmet har fået mange til at hævde, at det er den eneste
rigtige måde at lave vinterbyggeri på. Man har mulighed for helt at undgå

afvejret og ved derfor på forhånd, at for den og den
udgift vil arbejdet komme så og så langt. På dette stadium er der

så mange penge i byggeriet, at en hurtig færdiggørelse virkelig
betyder noget i sparet byggerente. :Men det er hverken den eneste eller den
billigste form for vinterbyggeri, og med henblik på husets udtørring kan
det være at nå rejsehøjde om foråret, hvor huset tørrer natur-
ligt og Luftens evne til at optage vanddamp ved en given tempe-
ratur er i de første sommermåneder indtil gange så stor som om vin­
teren
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b"",!;op 'lrli,cl"tC'r mod svind
hvad mere eHer mindre stand
byggepladsen opbevares under så ])eskyttede forhold, at træet ikke alene
er sikret mod nedbør og mod fra men mod

luft.
l\1an bør tænke at de store omkøstninger, der er sat ind træets

under forarbejdningen, og som skal sikre, at træværket ikke senere
svinder, ved selv kortvarig ubetænksomhed kan sættes til igen med det

C'lHLIH, at arbejdet forringes og vil kræve store efterreparationer.
Der bør således i tid tænkes og denne

i det vinterbyggede hus kan ske under lige så gunstige forhold som
snedkerværkstedet. Snedkerleveraneen bør finde sted så sent og så færdig­
forarbejdet som muligt, og træværk til maling må ikke blot være grundet,

men også strøget første gang.
Skal bygningen kunstigt udtørres, må dette være sket, før snedkerarbej-

det inds,'(;ttes.

rnen hen­
Vi'1 tc·di'VO'O'f'r; nødvendJg'i2;O:IT fi)r-

Ønsket om en hurtig af huset kan nødvendiggøre indsætning af
ruder, før huset er pudset indvendig. Ruderne må i så fald mod
mørtelstænk. Hertil har man tidligere benyttet Here fremgangsmåder, som
f. eks. overkostning med kridtvand, paraffin opløst i benzin eller papir klæ­
bet på ruderne. I dag foretrækkes i de fleste tilfælde at beskytte ruderne

med en plastiehinde.
Glasset skal opbevares tørt, da det ellers volder besvær at skære det.
Om vinteren er falsene i udsatte for at blive så de ikke

kan kittes. Hvor der benyttes , er man i noget mindre afhæn-
gig af denne vanskelighed, forudsat at falsen er eller imLpr'æ?~ll<=n~tl

forvejen.

tiCPTY11i11P til rette
kan medf(,)re til,,,,,',ren,,,,' '~"'Hh·,nO·I"·

byggeplacjse:n må

tag,
På alle årstider er de irnidlcrtid

så af hinanden, at en standsning for eet straks vil udløse
en kædereaktion fClr alle arbejder, og om vinteren kan en ellers
ulletvdelJQ' forsinkelse i eet få for hele hvo'o',priei~

J()f'løb.
Fælles for tømrer, snedker, , elek-

triker, smed og maler er den vigtigste vinterforanstaltning der1c)r en tilrette­
læf~'mng af i indbyrdes samråd og i samråd med beton- og
murerarbejde,

Herudover kan de enkelte Jag have vint(~rrlrc)blen[lerog losninger
som næppe vil være ubekendte fc)r de respektive men som for
helhedens og planlægningens dog kort skal i de løJgencle
afsnit.

Almindelig forekommende frost ikke tømmerets q2;en:sk,lb(~r

som udendørs sinkes og vanskeliggøres !ormr'fT;Jrh"icJ,p!

sne. Hertil kommer, at vinter1uften kun i meget
tørre træet, når det først er blevet øg tømmeret
derfor holdes så samlet som så det en overJ(Olnrnelig måde ikke
alene tildækkes mod nedbør, hp,dn,tt,p~ mod opsu~~ning af
fra underlaget.

Allerede under projekteringen af må man holde for
at i jo arbejdet kan enten til værksted eller anden
hp"1-,,Hf'j arbejdsplads, des større uafhængighed af veirliac-j

der hensyn til det under planlægningen af bVQ'Q'earbeiclet
ofte være muligt at etablere en overdækket arbejds- og oplafS'nngsplacis
byggepladsen, eventuelt i selve nybvgnll1.g'e:n.



tagpap bør om udsættes til foråret. Even-
.ska~res da op og klæl)es ned til urtcl(~rlaget.

Læ:gning af andet
tueIle buler i det første

under

at der ,,,,,h,,,,],,o

atli.erICll, og der er risiko
dækkes Dette

kan ske enten ved af eJler ved at oplægge en løs række
sten oven de sidst kittede, Endelig kan man, som en tredie ndvej, lægge
kit på den sidst oplagte række sten, sc'\.ledes at man om morgenen kan
begynde med at trykke næste række fast heri. Denne sidste metode er dog
ikke i koldt vejr, da den kit i nattens løb bliver hård,

Er der trods alle forholdsregler fi.lgtigt, hvor der skal kittes, må fugten
fjernes med en blæseflamme. Det må imidlertid gøres med forsigtighed,
da eternitten ellers springer.

Kitten skal om muligt opbevares i et tempereret rum, så den ikke bliver
for hård. Er den blevet for hård, må den opvarmes med forsigtighed
hjælp af varmt vand) og ikke »koges op«, så dens bestanddele skiller.

urldslirq)e gen-

både i støbeasfalt og
under lægnjngen,

er idet der et af
asfalt eller bitumineret filt, som kan damp og de gasarter, der ud-
vikles under af den vanne masse. NIan bør forhånd gøre

at der f. eks. kan hidrøre fra oP,tO'nirlg

et fi'osset ikke senere vil have for
nem men skal kunne ad anden

Pulvl~r2lsf;llt, der f. eks. kan anvendes som guJvbelæ~~ning

la~2;e]'h,l11l~r, tåler ikke nedbør eller frost under udlægnin!s-el'.
verasfalt som for en tør makadam
frosten ikke nogen hrndrulg

Bølgeeternit, Bølgeeternit bør ikke oplægges i fugtigt vejr af hensyn til faren
for udblomstringer ovenfor),

il1etaltage (kobber, zink og aluminium). Bortset fra, at underlaget skal
rent for sne, kan lægningen udføres uden særligt hensyn til vejret. Falsning
af zink bør dog om vinteren ske i et tempereret rum, for at undgå at zinken
brækker,

Paptage. Tagpap må ikke lægges på fugtigt underlag. Et tag, der f. eks. er
udført af tørre betonelementer, bør derfor straks tildækkes med presennin­
ger eller plasticfolie. Et vådt betontag kan med forsigtighed tørres i over­
fladen med blæseflamme. Dette arbejde tager dog meget lang tid, hvis et
tilfredsstillende resultat skal nås.
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Malerarbejde

Udvendigt malerarbejde bør ikke udfines om vinteren.
Indvendigt malerarbejde kan til udføres hele vinteren

Ni-I l Da husets udtørring kan være mere problematisk om vinteren end
om sommeren, må man dog sikre sig, at underlaget ikke er mere fugtigt,
end den pågældende maling (eller tapet) kan tåle. I øvrigt bør man være
opmærksom på de alkaliJaste, nyere malermaterialers anvendelsesmulig­
heder.

En tilstrækkelig belysning er vigtig f,x malerarbejdets udførelse.
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19')5. SBI-anvisning
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