Bekendtgorelse.
DK 711.5

Det bekendtgores herved, at boligministeriet den
13. februar 1957 med hjemmel i lov nr. 181 af 29.
april 1938 om byplaner, jfr. bekendtgorelse nr. 242
af 30. april 1949 har stadfastet den af Kebenhavns
kommunalbestyrelse den 9. juni 1955 vedtagne by-
planvedtagt med tilherende plan for et omrade i
Vanlose nord for Hyltebjerg Allé.

De af byplanen omfattede ejendomme er matr.
nr. 2b og 2y Vanlese (gadeareal) samt ejendom-
mene matr. nr. 2k, 21, 20, 2s, 2u, 2v og 2x ibd.

Tinglysning af vedtazgten pd ejendommene vil
herefter finde sted i henhold til byplanlovens § 10.

Kobenhavns magistrats 4. afdeling, den 22. fe-
bruar 1957.

L. Estrup.

/ Ch. Abrahamsen.

Jordbundsundersogelser for
_boligbyggeri.
Af J. Brinch Hansen, professor, dr. techn. .

DK 624.13
Indledning.

Ved ethvert byggeri er jordbundsundersogelser
nodvendige i storre eller mindre omfang, blandt an-
det for at man kan udforme bygningens fundamen-
ter siledes, at de har den fornodne bareevne og
ikke far skadevoldende s@tninger. De geotekniske
undersogelser kan iovrigt ogsa have videregaende
formal, f. eks. bestemmelse af den mest hensigts-
massige funderingstype (direkte fundering, pzle el-
ler senkebronde) eller den bedst egnede arbejds-
metode ved funderingens udforelse (torholdelse, af-
stivning etc.).

Jordbundsundersogelserne ma principielt altid
vare af en sadan karakter og have et sidant omfang,
at der hos ansvarlige teknikere pa intet tidspunkt
ma kunne herske nogen tvivl om funderingens for-
svarlighed. Samtidig ber funderingen naturligvis
udfores sa okonomisk, som det er foreneligt med
hensynet til sikkerheden.

Det er klart, at jo bedre en given byggegrund er
undersogt, desto nojere kender man gransen for det
forsvarlige, og desto mere kan man reducere sik-
kerhedsgraden. Derfor betaler det sig altid at lade
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udfere de nedvendige geotekniske undersogelser, for-
di man herved kan komme frem til den mest oko-
nomiske og dog forsvarlige konstruktion under de
givne omstendigheder. Der kunne navnes adskillige
tilfelde, i hvilke de opnaede besparelser har varet
flere gange sa store som omkostningerne ved de geo-
tekniske undersogelser.

"Det er endvidere meget vigtigt, at de nodvendige
jordbundsundersogelser udfores sa tidligt som over-
hovedet muligt. Kun i s fald kan der allerede ved
bygningens projektering tages det fornedne hensyn
til jordbundens egenskaber. Ved at udsztte de geo-
tekniske undersogelser for lenge risikerer man, at
allerede udfert arbejde pa tegnestuen, eller endog
pa byggepladsen, m& gores om med deraf.folgende
spild af tid og penge.

Geotekniske undersogelser ma naturligvis altid
udfores af sagkyndige pa dette specielle omrade,
f. eks. Geoteknisk Institut (Dster Voldgade 10, Ko-
benhavn K. TIf.: PAle 9945).

De geotekniske undersogelser deles arts- og tids-
messigt 1 folgende afsnit:

1. Indlededende undersogelser.
2. Forundersogelser (inden projekteringen).

3. Detailundersogelser (inden bygningens opfe-
relse).

4. Kontrolmalinger.

Indledende geotekniske undersogelser.

De indledende undersogelser, som man aldrig ber
undlade at udfere straks, da de er hurtige og billige,
bestar i hovedsagen af folgende:

la. Studium af byggegrundens topografiske for-
hold med inspektion af vegetationen, overflade-jord-
lagene, grundvandstanden etc.

1b. Studium af eventuelle udgravninger og nzr-
liggende bygningers funderingsforhold og nuveren-
de tilstand, samt erfaringer fra eventuelle tidligere
brendgravninger.

lc. Indhentning af oplysninger om de geologiske
fodhold pa stedet, f.eks. fra Danmarks Geologiske
Undersogelse (Réadhusvej, Charlottenlund. TIf.:
ORdrup 5787).

1d. Indhentning af oplysninger om eventuelle
tidligere jordbundsundersogelser, f. eks. fra Geotek-
nisk Institut.

Geotekniske forundersogelser.
De egentlige geotekniske forundersogelser har til
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formal at fremskaffe tilstrakkelige oplysninger om
jordprofilet og jordlagenes egenskaber til gennem-
forelse af en forsvarlig projektering af funderingen,
herunder valg af den mest okonomiske funderings-
type og fastszttelse af den mest hensigtsmaessige ar-
bejdsmetode ved udferelsen. De nzvnte underse-
gelser kan omfatte en eller (i reglen) flere af fol-
gende foranstaltninger:

2a. Udforelse af sonderinger; her i landet nor-
malt med et belastet spidsbor. 1 princippet bestar
dette af en stalstang med snoet spids, der drives ned
i jorden forst ved belastning (250 kg) og dernast
tillige ved drejning. Det antal halve omdrejninger,

der er nedvendigt for at drive spidsboret 20 cm len-

gere ned, er et kvalitativt udtryk for jordens fasthed
i spidsens dybde. Da man hverken kan beregne ba-
reevne <ller sztninger pa dette grundlag, bliver
spidsboret nutildags hovedsagelig anvendt for pa en
billig og hurtig made at bestemme beliggenheden
af grenseflader mellem jordlag af ret forskellig fast-

hed. Spidsboringer alene er séledes ikke noget til-

strekkeligt grundlag; de mé altid suppleres med
enten provegravninger (se 2c) eller proveboringer

(se 2d).

2b. I specielle tilfxlde kan man anvende kegle-
sonden, der bestar af en kegle anbragt forneden pa
en stang, der gar gennem et ror. Ved at male ned-
trykningsmodstanden, dels for keglen alene, dels for
kegle plus rer, kan man bestemme spidsmodstanden
(pa keglen) og overflademodstanden (langs roret)

Nederste del af vingebor.

separat. Dette giver mulighed for at beregne bzre-
evnen af pale samt fastheden af de enkelte jordlag.

2c. Udferelse af provegravninger med et tvar-
snit p& mindst 1 X1 m, og til en dybde af mindst I m
under patenkt funderingsniveau. De antrufne jord-
lag bedemmes geologisk, og dybden af laggraenserne
opmales. Der tages uforstyrrede jordprover (se 2f)
fra de forskellige lag, og udferes sikaldte vingefor-
sog (se 2e¢). Grundvandstanden males, efter at den
er kommet i ro. Provegravninger er normalt kun
pkonomiske indtil 2—3 m dybde; pa storre dvbder
er proveboringer billigere (se 2d).

2d. Udferelse af proveboringer ved hjzlp af et
foringsror (3“—6"), der drives ned i jorden og ved
hjxlp af forskellige redskaber tommes for jord. Dette
mé ikke ske ved skylning, idet man herved ville
forstyrre jorden for meget; derimod ma der gerne
std vand i foringsreret. Ved hjzlp af den jord, der
kommer op med boreredskaberne, bedemmer bore-
lederen de forefundne jordlag geologisk og angiver
beliggenheden af laggrenserne. For hver 1—2 m
dybde (og i hvert fald hver gang jorden skifter
karakter) optages en uforstyrret jordprove (se 2{},
og lidt lengere nede udferes et vingeforsog (se 2e).
Grundvandspejlets beliggenhéd i boringen males,
nar det er kommet i ro. Proveboringer ber kun ud-
fores af specialuddannede folk.

2e. Udforelse af vingeforsog, fortrinsvis i fin-
kornede jordarter sasom ler og silt; sidstnzevnte er
en mellemting mellem sand og ler. Vingeboret be-
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star af to korsstillede, lodrette, rektangulere stal-
plader, fastgjort til den nederste ende af en stal-
stang. Vingerne presses ned i jorden i bunden af et
borehul, fra en udgravning eller fra jordoverfladen.
Ved langsom drejning af stangen lesskares et cylin-
derformet jordlegeme, og det hertil nodvendige
maksimale moment muligger en beregning af jor-
dens fasthed (forskydningsstyrke) i uforstyrret til-
stand. Ved derefter at dreje vingen hurtigt 10 om-
drejninger finder man pa tilsvarende méade forskyd-
ningsstyrken i den omrerte tilstand.

2f.  Optagelse af jordprover, savidt muligt ufor-
- styrrede. Dette kan ske bade i provegravninger og
proveboringer. Uforstyrrede prover tages med en
secrlig proveoptager, der i princippet bestar af en
forneden &ben, tyndvagget metalcylinder (115" —
4" diameter, 1570 cm lengde), der presses ned
i uberort jord, f. eks. under bunden af et borehul.
Proven wvrides los fra moderjorden ved at dreje
proveoptageren c¢n omdrejning, og nar den der-
efter loftes, forhindrer et stempel eller en kugle-
ventil foroven I proveoptageren, at jordproven fal-
der ud. Den optagne preve skal blive i den cylinder,
den er taget i. Umiddelbart efter optagningen luk-
kes cylinderen med metallag for begge ender og for-
segles lufttact, f. eks. ved hjalp af en smeltet blan-
ding af voks og paraffin. Cylinderen markes med
boringens nummer og angivelse af den dybde, i hvil-
ken preven er taget. Optagning af uforstyrrede pro-
ver er vanskelig i hardt, stenet ler {morzneler) og
i sand under grundvandspejlet; i sidanne tilfzlde
kan man derfor blive nodt til at nojes med forstyr-
rede prover fra den jord, der kommer op med bore-
redskaberne. ’

2g. Udforelse af laboratorieforsog med de op-
tagne jordprever. Hvadenten proven er forstyrret
eller uforstyrret, kan man udfere en del simple for-
sog, sasom bestemmelse af kornsterrelse-fordeling,
kornvagtfylde og plasticitetsgreenser (flydegrense
og udrulningsgrense). De nedenfor omtalte forsog
kan derimod kun udferes med uforstyrrede prover.
Herunder horer f. eks. bestemmelse af rumveagt,
porevolumen og naturligt vandindhold, samt per-
meabilitet og kapillaritet. Et vigtigt forseg er odo-
meter- eller konsolideringsforsoget, ogsé kaldet tryk-
forsog med hindret sideudvidelse; herved males jor-
dens sammentrykkelighed. Et andet vigtigt forseg er
trvkforseget med uhindret sideudvidelse, hvorved
lers fasthed (forskydningsstyrke) kan males. En va-
riant af dette er triaksialforseget, ved hvilket proven
foruden aksialtrykket er udsat for et alsidigt side-
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trvk; ved dette forsog kan man ogsa male sands
fasthed (friktionsvinkel).

2h. Pa basis af alle ovennavnte undersegelser
foretages de fornoedne geotekniske beregninger. Disse
kan f. eks. have til formal at bestemme bareevnen
af fundamenter eller pzle, fastsztte disses nodven-
dige dimensioner og beregne deres forventelige szt-
ninger. Bareevnen afhanger af jordens forskyd-
ningsstyrke og sztningerne af dens sammentrykke-
lighed, men desuden afhaznger begge dele ogsa af
fundamentets sterrelse, form og dybde. Der er altsa
ingen mening i at tale om en bestemt jordbunds »til-
ladelige belastning«, medmindre man samtidig speci-
ficerer ovennzvnte forhold.

Geotekniske detailundersogelser.

- De pafolgende geotekniske detailundersogelser har
til formal at kontrollere rigtigheden af de pa basis
af forundersogelserne gjorte antagelser og udferte
beregninger, samt i det hele taget at sikre, at alle
forhold, der kan have indflydelse p2 bygvarkets
stabilitet, styrke eller deformationer (sztninger), er
tilstrekkeligt belyst. Foruden en eventuel videre-
forelse af de under 2a—h omtalte undersogelser kan
der vzre tale om folgende:

3a. Der bor altid, efter at de fornedne funda-
mentsudgravninger er ferdige, af en sagkyndig fore-
tages en neje inspektion og besigtigelse af udgrav-
ningens sider og bund, specielt fundamentsgruber
og -render. Hvis resultatet ikke svarer til de fore-
tagne forundersegelser, ma disse omgaende revideres
cller suppleres. Danske jordbundsforhold kan vare
meget kaotiske, og man mé derfor altid vere for-
beredt p& overraskelser. Ved direkte fundering pa
ler eller silt bor der under bunden af hver funda-
mentsgrube udfores vingeforsog ved hjalp af den sa-
kaldte hdndvinge, der er hurtig og billig at arbejde
med. Den kan anvendes indtil 1,4 m dybde.

3b.  Ved direkte fundering pa sand vil man un-
dertiden udfere markbelasiningsforsog pa den natur-
lige aflejring. Der anvendes i reglen 2—3 forskellige
belastningsplader med 10—30 ¢cm diameter. Belast-
ningen pafores trinvis, og pladens nedsynkninger
males. Ogsa pa ler eller silt kan der udferes lignende
forseg, enten hurtige (til maling af forskydnings--
styrken) eller langsomme (til méling af sammen-
trykkeligheden) ; i sidste tilfzlde taler man om mark-
konsolideringsforsog. Alle de navnte belastningsfor-
sog kan kun udfores af sagkyndige og er ret kostbare.

3c. I tilfxlde af pzlefundering vil man praktisk
taget altid foretage proveramning af en eller flere
pxle. Disse bor savidt muligt have samme dimen-



sioner og rammes til samme dybde som de péatankte
endelige pzle, og kan i si fald i reglen senere ud-
nyttes som sadanne. Der fores for hver provepzl en
fuldstzendig rammeliste med angivelse af nedsynk-
ningen pr. 10 slag, ramslagets faldhojde og vagt
samt pazlens dimensioner. Pzlens bareevne kan da
beregnes ved hjzlp af en egnet rammeformel, sa-
fremt pzlespidsen star i grus, sand eller fast morane-
ler. For pzle med spidsen i bledere ler eller silt giver
rammeformler derimod ikke brugelige resultater.

3d. Med nogle af de rammede provepzle eller
endelige pzle vil man ofte udfere provebelastninger
(pzlebelastningsforseg). Belastningen paferes trin-
vis, og pzlehovedets nedsynkninger males; der ber
aflastes mellem de enkelte belastningstrin. Forseget
udfores i reglen som et nedtrykningsforseg, men man
kan ogsa udfere optrakningsforseg, og ofte gor man
begge dele for herved at bestemme pzlens spidsmod-
stand og overflademodstand separat. Provebelastnin-
ger af pzle er forholdsvis kostbare, men da man efter
udforelse af sidanne forsog kan reducere sikker-
hedsgraden, betaler de sig alligevel, nar der ikke
skal rammes for fa pale.

3e. Der kan efter forholdene vare tale om for-
skellige specialundersogelser, f. eks. vedrerende tor-
holdelsen af byggegruben. Til dette formal vil man
undertiden ivarksztte en sakaldt grundvandssenk-
ning, der i reglen kraver udferelse af en prove-
pumpning og pejlinger af det senkede grundvand-
spejl. ‘

Geotekniske kontrolmalinger.

Under og efter bygvarkets opforelse vil det ofte
veaere klogt at ivaerksette forskellige kontrolmalinger
for at undersoge, om jorden og fundamenterne vir-
kelig opferer sig som forudsat i de geotekniske be-
regninger. Skulle der vise sig vasentlige afvigelser,
vil kontrolmalingerne 1 reglen afslore dette tidligt
nok til, at de fornedne modforanstaltninger kan
treffes, til afvergelse af en katastrofe. Under alle
omstendiglieder vil de indvundne erfaringer vare
af stor betydning for fremtidige arbejder. De mest
almindelige kontrolmalinger er folgende:

4a. Setningsobservationer udfores ved hjzlp af
nivellementer mellem et eller flere fikspunkter og et
passende antal malepunkter. Fikspunkterne ma na-
turligvis ligge i en sadan afstand fra bygningen, at
de ikke pavirkes af dennes bevagelser, og de ma
heller ikke vaere udsat for egenbevagelser. Male-
punkterne udgeres i reglen af bolte indstebt i byg-
ningens fundamenter, mure eller sojler. Sztnings-
observationerne skal pabegyndes s tidligt som over-

Norsk triaksialapparat,

hovedet muligt og fortsattes, i begyndelsen hyppigt,
senere med tiltagende mellemrum og helst over en
lang drrazkke, da sztningerne i ler forlober meget
langsomt. :

4b. Bygvarker pa ler vil fremkalde trykandrin-
ger i lerets porevand, og det vil normalt tage meget
lang tid, for en ny stationzr tilstand har indstillet
sig. Poretrykkene kan have betydning for bygveaerkets
stabilitet, og man foretager derfor undertiden {dog
sjzldent for boligbyggeri) poretryksmdlinger i jor-
den pa stedet. Dette sker ved hjelp af en poros,
vaedskefyldt celle, der ved et tyndt ror er forbundet
med et vandstandsrer eller manometer, pa hvilket
poretrykket kan aflases med passende mellemrum.

4c. Der kan i sjzldne tilfzlde vare tale om at
udfere forskellige specielle malinger, f. eks. af tryk-
kene under et fundament, jordtrykkene pa en stotte-
mur eller spendingerne i en pal. Sadanne under-
sogelser udferes dog s& godt som aldrig for bolig-
byggeri, og navnes ligesom poretryksmalingerne kun
for en fuldstendigheds skyld.

Undersegelsernes omfang og art.

Omfanget og arten af de geotekniske undersogel-
ser, der bor udferes i et givet tilfxlde, afhanger af
jordbundens karakter og ensartethed, samt af byg-
verkets art, storrelse og betydning. Der kan derfor
vanskeligt gives generelle regler, og angivelserne i det
folgende refererer sig saledes kun til gennemsnitlige
tilfelde.

Geologiske forhold.
De aflejringer, der normalt treffes her i landet.
lader sig i grove trzzk inddele geologisk pa felgende
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42 mm proveoptager.

made, idet man stort set begvnder med de dybere
og ender med de hejere liggende jordlag:

I. Aflejringer, der har veeret isbelastede. ‘
Ia. De gamle dybgrundsaflejringer: kridt, ter-
tizert ler etc.

Ib. De morzneaflejringer, som 1 usorteret
blanding fandtes indefrosset i indlands-
isens nedre del (morzneler, -sand og
-grus).

Ic. De vandsorterede aflejringer, der blev af-
sat af smeltevandet foran og under den
fremrykkende indlandsis (smeltevandsler
og -sand).

I1. Aflejringer, der ikke har varet isbelastede.

ITa. Den tynde morznelerskappe, der stam-
mer fra brzens allereverste zone.

IIb. De vandsorterede aflejringer, der blev af-
sat af smeltevandet foran den vigende is-
rand eller blev skyllet ned fra hejdedra-

gene, efter at isen var vak.

IIc. De dyndholdige, postglaciale aflejringer,

" der er afsat langs kyster og fjorde som

Hydrostatisk s@tningsmaling.

marint dynd og sand, og i moser og soer
som terv og ferskvandsdynd.

1Id. Muldjord og fyld.

De under gruppe I nzvnte, zldre jordarter er, pa
grund af den store isbelastning, de tidligere har va-
ret udsat for, i reglen karakteriseret ved stor for-
skydningsstyrke (fasthed) og ringe sammentrykke-
lighed. De yngre aflejringer under gruppe 11, spe-
cielt de postglaciale (IIc) og de nutidige (IId),
har derimod i reglen kun sma forskydningsstyrker
og er som oftest stzrkt sammentrykkelige. Det er
derfor normalt dem, der frembyder de sterste geo-
tekniske problemer.

Nir man ved en gravning eller boring er niet
ned til et fast lag af gruppe I, kan man vare prak-
tisk talt sikker pd, at der herunder ikke findes blo-
dere lag af gruppe I1. Under fyld af morzneler kan
der dog naturligvis godt findes bladere lag.

Boringer skal sividt gerligt fores i hvert fald nogle
meter ned i faste aflejringer af gruppe I. Er dette
ikke muligt, fordi de ovre lag af gruppe II er for
tykke, m& man i det mindste bore til en dybde un-
der fundamentsniveau (henholdsvis palespidsni-



veau), der svarer til 4 gange fundamentets (hen-
holdsvis pxlevarkets) mindste bredde.

Kategorier af byggert.

De nedvendige geotekniske forundersogelser af-
hanger som navnt ogsd af bygverkets karakter,
hvorved man i hovedsagen kan skelne mellem let,
mellemstort og svart byggeri.

Ved let byggeri (enfamilichuse, 1-2 etagers ejen-
domme o. lign.) ma det anbefales, efter at de un-
der la-d omtalte oplysninger er indhentet, at lade
udfere nogle provegravninger, f. eks. 1 a 2 pr. hus
eller 1 pr. 15—20 m lzngde af ejendommen. I ud-
gravningerne udferes vingeforseg og tages uforstyr-
rede prover, med hvilke der eventuelt foretages labo-
ratorieforsog afpasset efter jordens art. Hvis man
ikke er ndet ned i faste aflejringer af gruppe I, ma
man fore en preveboring ned fra udgravningens
bund, og eventuelt supplere denne med nogle fa
spidsboringer.

Ved mellemstort byggeri (3-7 etagers ejendomme,
normale industribebyggelser o. lign.) plejer man at
begynde forundersogelserne med et antal spids-
boringer, f. eks. 1 pr. 15—30 m af begge facade-
linier, eller i et tilsvarende kvadratnet. Efter at man
pa denne made har skaffet sig et overblik over jord-
bundens variationer, foretager man en narmere
undersogelse, specielt i de mere tvivlsomme omra-
der, ved hj=lp af nogle proveboringer, f. eks. 1 for
hver 4—8 af spidsboringerne. I proveboringerne ud-
fores naturligvis vingeforsog og optages uforstyrrede

Provebelastning af skrapal.

prover, med hvilke der foretages de nedvendige labo-
ratorieforsog. Er bundforholdene darlige og/eller
uensartede, ma antallet af boringer foroges. Skal der
anvendes pzle, ma nogle af disse proverammes og
eventuelt provebelastes.

Ved svert byggeri (hejhuse, storre industribebyg-
gelser o. lign.) begynder man ligeledes med spids-
boringer, men i sterre antal og til sterre dybde, hvil-
ket iovrigt ogsd gelder de senere proveboringer.
For et hojhus vil man siledes normalt bore til en
dybde af mellem en halv og en hel husbredde under
funderingsniveau. I preveboringerne udferes vinge-
forseg og optages uforstyrrede prover, med hvilke
der foretages indgdende laboratorieforseg. Der ud-
fores ofte markbelastningsforseg, og skal der anven-
des pzle, mé nogle af disse proverammes og prove-
belastes.

Funderings- og arbejdsmetoder.

Valget af funderingsmetode vil afhenge af resul-
tatet af de foretagne geotekniske undersogelser og
beregninger. Direkte fundering i frostfri dybde vil
i reglen vaere det billigste og er derfor her i landet,
hvor jordbundsforholdene normalt er seerdeles gode,
det hvppigst anvendte. Hvor der findes blede lag
ul storre dybde, kan direkte fundering ikke anven-
des, og det vil i sa fald normalt vaere billigst at
fundere pa pele, enten til fast bund eller svaevende
i de blede lag. En tredie metode bestar i at fore
senkebronde ned til de faste jordlag, men det plejer
at vare dyrere end pzle og anvendes praktisk talt
ikke her i landet.

Endelig vil de geotekniske undersogelser og be-
regninger ogsa kunne fortzlle, ved hvilken arbejds-
metode funderingen bedst og billigst kan udfores,
f. eks. hvorvidt udgravningen kan std med skrénin-

ger eller md afstives, samt hvorvidt den kan holdes

tor ved almindelig pumpning eller der skal foretages
en grundvandssenkning, eller fundamenterne even-
tuelt skal stobes af beton under vand.

Konklusion.

Af den foranstiende kortfattede redegorelse for
de geotekniske undersogelser, som de normalt ud-
fores her 1 landet for tiden, vil man forhébentlig se,
at vi nu — i modsatning til tidligere, hvor man
stort set métte nojes med erfaringsregler og gatteri
— er i stand til at projektere funderingskonstruktio-
ner, der forener en rimelig sikkerhed med god oko-
nomi. Men en nedvendig forudsztning for dette er
naturligvis, at den, der har ansvaret for byggeriet, i
god tid lader en sagkyndig foretage de nedvendige
undersogelser. Det vil altid betale sig.



