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Abstract

This thesis concerns foundations in permafrost in Greenland. The aim is to examine the bond to permafrost
foundations in Greenland, and if it’s based on facts or if it's a dogma. The project is developed from a
historical aspect to clarify the relationship to permafrost foundations in the past and its influence on the
relationship to permafrost foundation today. Furthermore, this thesis will determine whether permafrost

foundations are relevant compared to other options.

Many engineers in Greenland have reasonable knowledge of permafrost foundations. However, the
population’s knowledge of permafrost is extremely limited. Many believe that there is permafrost in case of

damage of any kind even though it is derived from the winter frost.

The construction of roads will not always be able to avoid having to pass through areas of permafrost in the

Northern cities, and newer methods for building roads would be beneficial.

The development of laws, standards and guidelines within the permafrost area in Greenland does not live
up to the standard of modern society. Today’s laws do not help the engineers in performing better, and
many engineers choose not take on projects concerning permafrost. This is due to of the lack of legislation
which means that any errors will fall back to the engineer, as there are no standards for how the

foundation should be built.

It is debatable what methods can be used for permafrost foundations in Greenland. However, permafrost
foundations will only be relevant in colder areas with continuous permafrost such as Qaanaaq, Thule and
Kangerlussuaq and areas close to the ice cap in the case of a future mining industry. Permafrost
foundations in towns and settlements placed in areas without continuous permafrost are too risky.

Temperatures are increasing and may continue to do so in the future.

It would be advantageous for urban life to be able to expand the cities without having to take areas with
permafrost into account. However, at this time even foundations using correct methods do not guarantee
the lifetime of the building, partly because the permafrost is already in the process of withdrawal, and

partly because further temperature increases is to be expected with a certain probability.
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1 Indledning

Det har altid vaeret mit indtryk, at fundering pa permafrost er et emne, som mange ingenigrer,
entreprengrer og bygherrer helst gar en stor bue uden om i Grgnland. | 1957 blev der af Grgnlands
Tekniske Organisation udarbejdet en vejledning i fundering pa permafrost. Denne vejledning er den dag i
dag stadig den, der bliver henvist til. Men er vejledningen god nok, og lever den trods sin alder stadig op til

den viden, der er omkring permafrostfundering i dag?

Der har gennem tiden vaeret en raekke uheldige handelser, hvor bygningsvaerker er gaet tabt grundet
manglende viden omkring permafrost og de metoder, der skal bruges for at lave et sikkert fundament. Har
disse haendelser pavirket byggemgnsteret i Grgnland, sa man den dag i dag bevist undgar at udbygge ellers

attraktive arealer udelukkende grundet tilstedevaerelsen af permafrost?

Ovenstdende skaber et solidt fundament for et interessant afgangsprojekt omhandlende
permafrostfundering i Grgnland. Afgangsprojektet vil fremlaegge historisk data omkring hvilke tilgange, der
gennem tiden har veeret til byggeri pd omrader med permafrost i Grgnland. Afgangsprojektet tilstraeber
desuden at klarlaegge hvorvidt de nuvaerende metoder for permafrostfundering er hensigtsmaessige, og

hvorvidt lovgivningen omkring fundering pa permafrost er tilstraekkelig.

Afgangsprojektet baserer sig pa empiri i form af observationer og interviews af relevante personer med

tilknytning til permafrostfundering i Grgnland samt andet relevant datamateriale.

1.1 Problemformulering

Pa baggrund af ovenstaende introduktion vil dette afgangsprojekt undersgge fglgende:

”Hvilket forhold er der til permafrostfundering i Grgnland, og er dette forhold den skindbare sandhed eller

et dogme?”

| forbindelse med besvarelsen af ovenstaende problemformulering vil fglgende underspgrgsmal ligeledes

undersgges:

e Hvordan funderes der pa permafrost i Grgnland?
e Hvilken udvikling har der vaeret af permafrostfundering?

e Hvilken effekt har historien indenfor permafrostfundering i Grgnland haft pa det byggemgnster,
man fglger?
e Har udviklingen i permafrostfundering i Grgnland fulgt den globale udvikling i permafrostfundering?

e Lever udviklingen i love, forskrifter og anvisninger op til den samfundsstruktur vi i dag lever i?
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1.2 Afgraensninger

Dette afgangsprojekt har til formal at undersgge forholdet til permafrostfundering i Grgnland.

Grgnland har gennem det sidste arhundrede gennemgaet en omfattende forandring — en forandring fra at
vaere et primitivt samfund baseret pa fangst og fiskeri til i dag at vaere et topmoderne samfund pa hgjde
med resten af den vestlige verden. Den hurtige udvikling har betydet, at befolkningen pa nogle omrader
har haft svaert ved at fglge med den teknologiske udvikling. Dette afgangsprojekt fokuserer netop pa
udvikling i forbindelse med permafrostfunderinger. Dette er et aspekt, jeg finder afsindigt spaendende, da
den historiske tilgang til fundering i permafrost i Grgnland ma taenkes at vaere vaesentlig for den tilgang,

man har til funderinger i permafrost i dag.

Jeg har valgt at skrive om fundering i permafrost, fordi jeg mener, at dette er et utroligt spaendende emne,
da det er et af de fa emner, hvor alle afkroge af muligheder endnu ikke er udforsket. Derudover er det ogsa
min overbevisning, at permafrost er et feenomen, som alt for fa mennesker i Grgnland forholder sig til og
rent faktisk ved, hvad er. Jeg gnsker derfor at kunne belyse dette emne og viderebringe denne viden

omkring permafrost.
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2 Metode
| fglgende afsnit vil dataindsamlingsmetoden identificeres og forklares. Fglgende underafsnit vil omhandle,
hvordan dataindsamlingen fandt sted, hvordan interviewsene blev planlagt og gennemfgrt, og hvordan

observationerne blev foretaget.

2.1 Dataindsamling

Til udarbejdelsen af dette afgangsprojekt valgte jeg at foretage en felttur til Grgnland med henblik pa at
interviewe personer med kendskab til permafrostfundering i Grgnland og for at kunne observere tilfeelde af
fundering pa permafrost pa egen hand. Feltturen foregik over flere byer i Grgnland med personer med
forskellig erfaring inde for permafrost for at opna et sa eksakt og varieret billede af permafrost i Grgnland

som muligt.
Jeg begyndte min felttur i Nuuk fra d. 17. juni — 23. juni 2014, hvor jeg interviewede:

e Radgivende ingenigr hos Orbicon, Inooraq Brandt
e Civilingenigrer hos Inuplan, Sgren Christian Frederiksen og Jan Thomas Hansen
e Byggetekniker hos Rambgll, Henrik Larsen

e Civilingenigr hos Rambgll, Niels Vallentin
Herefter tog jeg videre til Sisimiut fra d. 23. juni — 26. juni 2014, hvor jeg interviewede:

e Akademiingenigr hos Rambgll, Jgrn Hansen
e Ingenigr hos Rambgll, Jern Thomsen
e Leder af Anlaegsafdelingen i Qeqgata Kommunia, Niels Mgnsted

e Direktgr og ejer af entreprengrvirksomhed hos Gustav Hansen, Gustav Hansen
Fra d. 26. juni —27. juni 2014 var jeg i Kangerlussuag, hvor jeg interviewede:

e Direktgr for Kang-Total-Byg, Jergen Mortensen

e Kommuneingenigr for Qeqgata Kommunia, Fritz Baumann
Afslutningsvist var jeg i llulissat d. 27. juni — 2. juli 2014, hvor jeg interviewede:

e Ejer af entreprengrvirksomhed Sannassisoq, Knud Andersen
e Pensioneret ingenigr, Tom Fussing
e Pensioneret kommuneingenigr Anders Ejsted Jensen

e Byplanlaeggere i Qaasuitsup Kommunia, Julie Tange og Nynne Jgrgensen
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Udover at foretage interviews i de forskellige byer foretog jeg ogsa observationer for at finde eksempler pa

fundering i permafrost.

Al data brugt i dette afgangsprojekt er af kvalitativ art. Dette skyldes projektets vinkel pa emnet permafrost
i Grgnland, hvor der primaert fokuseres pa, hvordan de historiske haendelser inde for fundering i permafrost
i Grgnland har haft en effekt pa fundering i permafrost i Grgnland i dag. Det er derfor vurderet, at det ikke

vil vaere relevant at benytte kvantitative data til dette afgangsprojekt.

2.1.1 Interviews
Der er foretaget 13 interviews til udarbejdelsen af dette afgangsprojekt. Disse interviews er bestdende af
de 11 interviews beskrevet i afsnit 2.1 samt to interviews, som udfgrtes inden feltturens begyndelse. Disse

to interviews var med professor imiritus Niels Foged og projektchef fra Niras, Henrik Mai.

Da dette projekt i hgj grad omhandler historisk viden omkring permafrostfundering i Grgnland, valgte jeg at
forberede interviewsene pa forhand i form af forberedte spgrgsmal, men det var samtidigt vigtigt for mig at
have mulighed for at holde interviewsene meget fleksible, sa de interviewede havde mulighed for at
forteelle sa mange beretninger om permafrost som muligt. Denne interviewform kan derfor kategoriseres
som et delvist struktureret interview, da jeg havde noget viden omkring permafrostfundering inden

interviewsene, men hvor jeg stadig gnskede et fleksibelt interview [Andersen, 2010, p169].

Inden begyndelsen af feltturen havde jeg pa forhand arrangeret nogle interviews med personer, jeg pa
forhand vidste, havde kendskab til permafrostfundering. Jeg valgte at booke ekstra tid i de forskellige byer
udover de planlagte interviews, sa der var plads til ekstra interviews, der kunne planlaegges med kort tids
varsel. Jeg valgte denne Igsning grundet mit kendskab til, at folk i Grgnland ofte hurtigt kan henvise til en
bekendt, som har mere viden omkring permafrostfundering i Grgnland, og grundet mit kendskab til den
afslappede planlaegningskultur i Grgnland, hvilket ggr det muligt at planleegge m@gder med kort tids varsel.
Der var dog nogle forhindringer i planlagningen af interviewsene i Grgnland, da min felttur 13 i samme
periode, som mange folk veelger at holde ferie i. Dog vurderer jeg, at jeg gennem mine interviews har

opnaet viden nok til at kunne undersgge og besvare problemformuleringen for denne opgave.

Inden hvert interview praesenterede jeg mig selv, mit projekt og formalet med interviewet. Jeg foretog alle
interviews i person pa naer interviewet med Fritz Baumann, som blev foretaget over telefon, da det ikke var
muligt at foretage interviewet i person. De fleste interviews blev optaget ved brug af min mobiltelefon med
de interviewedes godkendelse. De interviews, der ikke blev optaget, er summeret og kan findes i bilagene.
Af de optagne interviews er interviewet med Niels Foged blevet transskriberet, som ligeledes kan findes i

bilagene. De gvrige optagne interviews kan udgives som lydfil efter gnske.
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2.1.2 Observationer

Gennem min felttur valgte jeg at foretage observationer af fundering pa omrader med permafrost. Dette
valgte jeg for ogsa at kunne opleve permafrostfundering pa egen hand udover det fortalte fra interviews og
leerebgger. Observationerne gav mig derudover ogsa mulighed for selv at kunne dokumentere projekter

med permafrostfundering i form af billeddokumentation.
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3 Permafrost

Der findes mange typer af frost, nar der er tale om frost i de jordlag, man skal bygge og anleegge pa. Disse
kan dog alle deles op i to overordnede kategorier: permafrost og vinterfrost. Vinterfrosten er den frost, der
kommer i Igbet af vinteren og smelter igen i Igbet af sommeren. Dette lag kaldes ogsa for aktivlaget.
Permafrosten er en konstant vedvarende frost og defineres ved undergrund med en temperatur pa under
0°C to ar i traek [Davis, 2000, p2]. | flere fagbgger skriver man dog to vintre og den mellemlaeggende
sommer som definition af permafrost. Denne definition er dog ikke sa fyldestggrende, da man i givet fald,

sa ville kunne have permafrost pa "arsbasis” [Niels Vallentin, 20. juni 2014].

Mange taenker pa isindhold, nar de taenker permafrost. Dette er dog ikke en forudsaetning, da vand med et
saltindhold vil fryse ved en lavere temperatur end 0°C. Man kan derfor godt have permafrost uden frosset
vandindhold. Ligeledes kan der veere permafrost i fjeld, hvor der ikke er et vandindhold, eller i tgrt sand

[Davis, 2000, p3].

Ordet permafrost er en sammensatning af de engelske ord “permanent” og “frozen”, som pa dansk
oversaettes til permanent og frossent. Det bliver brugt i videnskaben til at beskrive alle former for
permanent frossen jord [Davis, 2000, p3]. Permafrost oversat til grgnlandsk bliver bare til “frossen jord”,
hvilket kan veere med til at skabe misforstaelser. Der er blandt andet sendt en del selvbyggerhuse til

Sydgrgnland bestilt med permafrostfundamenter [Jgrn Thomsen, 24. juni 2014].

Permafrost daekker cirka 24 procent af landjorden pa den nordlige halvkugle og findes typisk i omrader,
hvor den arlige middeltemperatur er under 0°C [Jones et al., 2009, p23]. Tykkelsen af permafrostlaget
afhaenger meget af bade middeltemperatur, soltimer, vindforhold, nedbgr (herunder snemangder),
vegetation, jordlag, haeldning og orientering af overfladen [Davis, 2000, p3-6]. Figur 3-1 viser et forsgg fra
Canada, hvor man pa 3 identiske omrader med samme geologi har fjernet vegetationen helt eller delvist i
to af dem og sa registreret forskellene [Andersland et al., 2004, p61]. | Grgnland findes permafrosten fra
helt tynde lag i de sydlige kystbyer til meget tykke lag i Nordgrgnland. Figur 3-1 er interessant, da det kan
ses at permafrost spejlet er saenket til 2,7 meter under terrzen, efter 5 ar. Men aktivlaget gar kun til 1,8
meter under terraen. Altsa er der et lag mellem 1,8 og 2,7 meter, der aldrig fryser. Ser man pa, hvordan
dette ser ud efter 26 ar, ses det, at der stadig er permafrost fra en dybde af 6,7 m i omrade C og cirka 4,7 m
i omrade B. Alts3, kan der mange ar efter, at man registrere permafrost under et aktivt lag, stadig befinde
sig permafrost dybere nede. Dette er bestemt noget, der skal tages i betragtning, hvis man vil bygge pa

sletter med tykke sedimentlag, da den dybtliggende permafrost stadig kan forarsage store saetninger.
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Figur 3-1 Forsgg med vegetationens betydning for permafrosten og aktivlaget
Kilde: [Andersland et al., 2004, p61]

Permafrosten deles typisk ind i 3 kategorier: 1) sporadisk permafrost, hvor permafrosten kun findes i
begreenset udstraekning, 2) diskontinuert permafrost, som er en overvejende sammenhangende
permafrost, ofte kun brudt af elve, sper eller vegetationslgse overflade, og 3) den kontinuere permafrost
der ikke er brudt og kan nd meget store dybder [Steenfos et al., 2012, p296]. | Sibirien i den arktiske del af

Rusland er permafrosten registreret helt ned til 1450 meter under terraen [Davis, 2000, p3].

Pa Figur 3-2 ses et overblikskort, der viser graenserne mellem de forskellige typer permafrost i Grgnland.
Omrader, der ligger nordligere, end hvad der er pa kortet, har kontinuerlig permafrost. Kort som dette
laves typisk ud fra klimamodeller og arsmiddeltemperatur. Derfor skal kort som dette kun ses som

vejledende [Steenfos et al., 2012, p296].
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Figur 3-2 Oversigtskort over permafrosten i Grgnland
Kilde: [Steenfos et al., 2012, p296]

Temperaturen af permafrosten kan bestemmes ved temperaturmaling af en borekerne eller ved malinger i
en sonde nede i et boret hul. Hvis man har en datalogger, der kan lave malinger i flere forskellige dybder
over et helt ar, kan man opstille det, man kalder for en trompetkurve (Figur 3-3). Trompetkurven viser det
maksimale temperaturudsving pa X-aksen, hvor skaeringen med Y er 0°C. Hullets dybde er pa Y-aksen. |
gverste skaering mellem Y-aksen og T..x kan dybden for aktivlaget bestemmes. | skaeringen mellem Y-aksen
og Tmin kan dybden af permafrosten aflaeses. T, 08 Tmax Vil ofte samles forholdsvis hurtigt og danne en
nogenlunde ret linje, hvor temperaturen stiger med dybden. Denne rette linje viser den termiske gradient

for omradet [Andersland et al., 2004, p7].
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Figur 3-3 Trompetkurve, viser temperaturfordelingen i permafrosten
Kilde: [Andersland et al., 2004, p7]

3.1 Permafrostproblematikken

Frost og fundering har altid veeret en kombination, der giver anledning til problemer. | lande med klimaer,
hvor man har vinterfrost, har man dog langt hen af vejen kunne Igse problemerne ved at fundere i frostfri
dybde. Nar man kommer op i de arktiske egne, hvor der er permafrost, er dette ikke laengere en mulighed.
Man har alligevel indfgrt en byggekultur, der er vokset op under ikke arktiske betingelser. Fundering pa fast
field gar fint, sa laenge man husker at forankre sit fundament. Anderledes gar det dog, nar man bevaeger sig
ud pa de sedimentaere sletter og dale, hvor uvante betingelser hersker. Der er gennem en laengere arraekke
blevet bygget i arktiske egne. Dette har givet en masse erfaringer og resulteret i masser af materiale i,
hvordan man bygger og anlaegger pa permafrost. Men hvis ikke man ved hvilke forholdsregler, der skal

tages inden igangseaettelse af et byggeri pa permafrost, vil det i mange tilfaelde ga galt.

| hovedtraek er problemer med permafrost og vinterfrost de samme. Problemerne opstar, nar der er et
tilstraekkeligt indhold af vand i jordlagene, og dette vandindhold skifter stadie fra fast til flydende eller
omvendt [GTO, 1957, p5].

3.1.1 Frysning
Nar vand fryser til is, sker der en volumenforggelse pa knap 10 %. Denne forggelse vil ga ud over tykkelsen

af det samlede jordlag, hvis ikke porevolumen er stort nok til at tage denne udvidelse. Denne udvidelse vil
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som oftest vise sig som en haevelse i terreenet. Nedkglingen sker oppefra, og det er derfor de gverste lag,
der vil fryse fgrst. Nar vandet krystalliserer og bliver til is, vil krystallisationskraften sgge at traekke nyt vand
ind i krystalnettet. | et grovkornet materiale er dette ikke noget problem, men i fint sand og grov silt, hvor
der er en tilstreekkeligt kapillzer stigehgjde, kan vand tilfgres dette krystalnet, og der dannes pa den made
islinser. Islinserne kan, hvis betingelserne er der for det, blive op til en halv meter tykke og adskillige meter i
diameter. | fine silt- og lerlag er den kapilleere stigehgjde meget stor men permabiliteten sa lille, at det ikke

har nogen betydning [GTO, 1957, p6].

Frosne jordlag har en stor tilhaengskraft pa rug overflader. P3 trae og beton kan man forvente denne kraft til
at vaere pa mellem 2 og 20 kg/cm?. Huvis ens fundament ikke er godt haeftet i de underliggende lag, eller der
er en meget stor belastning herpa, vil man altsa fa samme havning af fundamentet, som man far i jordlaget.
Nar jordlaget igen til foraret saetter sig, bliver fundamentet ofte stdende, da jordlaget smelter oppefra og
ned, og fundamentet vil blive fastholdt af den nederste del af aktivlaget. Dette kan gentage sig ar efter ar,
og pa denne made kan et fundament eller en hegnspael for den sags skyld altsa gro op af jorden [GTO, 1957,

p6-7].

3.1.2 Icing

Icing er et feenomen der opstar, nar vand bliver presset op gennem et allerede frosset lag. Icing opstar
typisk pa skra plateauer, hvor der er permafrost eller fast fjeld direkte under aktiviaget. Som aktivlaget
fryser dybere og dybere, kan det resterende vandindhold i den endnu ikke frosne del af aktiviaget komme
under tryk. Trykket kan blive sa stort at vandet bryder aktivlaget og siver op igennem [GTO, 1957, p8]. Se

Figur 3-4 for illustration:
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Figur 3-4 Viser hvordan faenomenet icing opstar
Kilde: [GTO, 1957]

Hvis der er huse funderet pa et randfundament i et sadan omrade, kan det ofte ske, at vandet kommer op
gennem krybekaelderen eller fundamentet, da dette ofte vil veere det svageste sted i omradet. Se Figur3-5

for illustration:
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Figur 3-5 Icing i bygning
Kilde: [GTO, 1957]

Icing kan ligeledes forekomme i forbindelse med veje. Hvis vejkassen ikke er hgj nok, kan vandet blive
presset ud over vejen og vil ligge sig lag pa lag og kan komme til at daekke et meget stort areal. Umiddelbart
er dette ikke af seerlig betydning for vejen, men det vil vaere af stor betydning for faerdslen pa den.

[Andersland et al., 2004, p230]

3.1.3 Optegning

| frossen tilstand har jord en betydelig baereevne, da vandindholdet vil vaere med til at binde de enkelte
korn sammen. Dette kan give jorden nogenlunde samme styrke og sammenhangskraft som en sandsten.
Hvis isen smelter er vandindholdet dog det svage led. En grovkornet jord vil kun saette sig det, som isen har
udgjort af fylde udover porevolumen, hvilket gar ud over de overlaeggende lag og eventuelle fundamenter.

For vinterfrost vil optgningsfaren vaere et direkte styret af nedfrysningsfaren. [GTO, 1957, p8-10].

| permafrosten kan det dog have helt andre konsekvenser. Det er tidligere beskrevet, hvordan den
kapillzere stigehgjde kunne veere med til at skabe islinser i aktivlaget. Det samme gzelder i permafrostlaget.
Her er det bare skabt samtidig med, at permafrosten har udviklet sig. Dette kan ske over mangearige
perioder, og derfor kan der ogsa i ler og silt forekomme meget store maengder af vandindhold. For disse
materialer vil en optgning af permafrosten oftest betyde, at joden fuldstaendig mister sin baereevne og
bliver plastisk. Man vil opleve, at fundamentet synker langsomt i, da dets tyngde fortreenger de

underleeggende jordlag [GTO, 1957, pX]. Endvidere kan optgning skabe flydning, se dette i naeste afsnit.
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3.2 Fenomener og landskabsformer
En raekke forskellige faanomener og landskabsformer kan fortelle om tilstedeveerelsen af permafrost og i

mange tilfaelde give en ide om hvilke typer sedimenter, der er i jordlagene.

3.2.1 Flydning

Opt@ning af permafrost pa skra plateauer vil kunne begynde at “flyde”, nar de begynder at t@, da vand ikke
kan traenge igennem permafrosten og ligger sig derfor som et glidemiddel i bunden af aktivlaget. Se Figur 3-
6 for illustration. Flydning i jorden kan bade ske ved pludselige skred grundet de store vandmaengder men
ogsa som en langsom flydning over en arrakke. Dette kan laegge hele palefundamenter ned og give store

seetninger pa andre funderingstyper [GTO, 1957 p9].

Figur 3-6 Flydning i landskab
Kilde: [Johnston, 1981]
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3.2.2 Stencirkler

Stencirkler formes grundet dynamik i aktivlaget. Ved gentagende frys og tg¢ i aktiv laget skubbes sten
langsomt op gennem det finere materiale. Grundet porevandets udvidelse dannes der en buet overflade pa
polygonen. Det lille niveauforskel er nok til at skubbe de stgrre materialer ud mod siden, og der dannes pa
denne made over mage ar disse stencirkler. Stencirklerne findes i stgrrelser fra 10 cm op til cirka 5 meter i

diameter [Davis, 2000, p175].

Se Figur 3-7 for illustration:

Figur 3-7 Stencirkler i Spitsbergen
Kilde: [web9]

3.2.3 Iskiler

Iskiler opstar i toplaget af permafrosten. Nar jorden i vinteren og foraret traekker sig sammen grundet
temperaturfaldet, kan der skabes en lille spraekke. Denne spraekke vil, nar aktivlaget er smeltet ned til
spraekken, blive fyldt med vand, som fryser. Samme proces kan ske aret efter. En ny revnedannelse opstar
ned gennem isen og bliver igen til efteraret fyldt med vand, der smelter. Dette kan ske ar efter ar i flere
hundrede af ar og skabe iskiler, der i toppen maler mellem 1 og 3 meter og fra 1 cm til 10 meter i dybden.
Iskiler kan i fa tilfeelde opsta som enkelt liggende kiler men vil typisk opsta i et stort net der, hvor mange
kiler bliver til. Dette betyder ogsa, at man tydeligt kan se pa landskabet, at de er til stede. Se Figur 3-8 der

viser et sddan pavirket landskab [Andersland et al., 2004, p9].
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Figur 3-8 Mgnster i landskabet skabt af iskiler
Foto: [web10]

3.2.4 Pingo

Pingoer opstadr, nar vand under tryk bliver presset op gennem finere sedimenter med en ringe
vandfgringsevne. Da vandet er under tryk, fryser det ikke, selvom det kommer under O C. Fgrst, nar det er
presset igennem de fine sedimentlag, og trykket falder, fryser vandet. Mere vand kommer nede fra, og der
bliver pa denne made skabt en isklump i bunden af aktiviaget, som vokser sa laenge vandtrykket kan lgfte
den. Pingoer er opdelt i to typer: 1) et lukket system, som er det man ser gverst i Figur 3-9, og 2) et abent
system, som ses i den nederste del af Figur 3-9. | det lukkede system opstar trykket ved, at ny permafrost
danner sig rundt om et omrade, som skaber sa trykket pa vandet. Det abne system fungerer ved, at trykket
bliver dannet i et vandfgrende lag ned over en skraning, hvor det aktive lag eller omkringleeggende
permafrost indkapsler det vandfgrende lag. Det abne system opstar typisk i omrader med diskontinuert
permafrost, da der skal veere et “hul” i permafrosten, hvor vand kan Igbe ind. Det dbne system kaldes ogsa

for "East Greenland Type” [Andersland et al., 2004, p10].
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Figur 3-9 Pingo i dbent og lukket system
Kilde: [Davis, 2000, p122]

3.2.5 Palsa

En palsa er naesten identisk med en pingo — forskellen ligger i, at en palsa ikke opstar grundet et vandtryk
men grundet silt og lers evne til at suge vand op i en stor hgjde. Palsaer bliver typisk til i sumpede omrader,
hvor den arlige middeltemperatur ligger pa mellem minus 1 og minus 2 grader. Et ringe snedaekke og tykke
organiske lag er med til at fremme betingelserne for dannelse. Palsaer er typisk runde og findes i hgjder fra

1 til 12 meter. Afvekslende former ses dog med jeevne mellemrum [Davis, 2000, p132-136].

3.2.6 Thermokarst
Thermokarst opstar, nar permafrosten smelter. Dette kan ske naturligt grundet et varmere klima, mere
nedbgr om sommeren eller ved, at vegetationen er blevet aendret. Thermokarst viser sig i landskabet i form

af huler, tunneler, krater og revner. Den smeltede permafrost skaber saetninger, som vandet kan samle sig i,
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hvilket medfgrer endnu mere varme. Der opstar i thermokarstomrader ofte en masse vandhuller og sma

sger [Andersland et al., 2004, p11].

3.2.7 Talik

Talik betyder tget jord pa russisk. En talik er et hul i permafrosten, hvor der ikke er frosset. Dette kan opsta,
da vand har en meget hgj varmekapacitet, og energien i permafrosten ikke er stor nok til at fryse vandet.
Taliks kan lige ledes opsta, nar vandet bliver indkapslet og derfor kommer under et sa hgjt tryk, at det ikke

fryser ved den temperatur, permafrostlaget har [Steenfos et al., 2012, p298].
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4 Permafrostfundering

4.1 Generelle overvejelser

Som det beskrives i det foregaende kapitel, kan permafrosten og aktivlaget ggre stor skade pa byggerier.

Tykkelsen af aktivlaget, temperaturen pa permafrosten, sammensatningen af jordlagene og

vandtilstremningen er alle af afggrende betydning for hvor stor en risiko der er for saetninger i et omrade.

Det er derfor ogsa utrolig vigtigt at man far lavet sine forundersggelser, sa man er 100 % sikker pa, hvad det

er for et omrade man har med at ggre [Andersland et al., 2004, p166]. De basale data man bgr kende ifglge

Orlando B. Andersland og Branko Ladanyi, fér man kan bestemme funderingsmodel, er:

”"Data om Sitet

Location
Klima
Fysisk geografi og Geologi
Undergrundens materialer, og deres egenskaber
Termisk regime
Hydrologi og draening
Materialer og konstruktion

o Naturlige

o Introducerede
Transportmuligheder og adgang
konstruktion omkostningsfaktorer

Adgang til:
o Arbejdskraft, Kundskaber, know-how, entreprengrmaskiner, stgttefaciliteter og
udstyr.

Designkrav, generelle kriterier og gkonomiske begransninger
Teknologi
Tekniske data pa bygningen

Stgrrelse og forventet levetid
Funderingslaster

Thermisk konduktion
Bevaegelser og forvrangning
Andre krav”

[Citat: Andersland et al., 2004, p166].
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4.2 Funderingsmetoder
Der er mange ting at tage stilling til, nar der skal vaelges funderingstype til et permafrostomrade. Det er
vigtigt, at der er lavet grundige forundersggelser af omradet, sa man ved hvilke forhold, der skal funderes

under. | det kommende afsnit bliver de basale funderingsmetoder, man bruger i dag, gennemgaet.

4.2.1 Palefundament
Pz=lefundering er en forholdsvis simpel funderingslgsning, der kan bruges i de fleste typer af sedimenter og

bruges oftest til st@rre huse og bygninger. Alt efter jordlag veelges en af fglgende lgsninger:

e Jordoptgning med damp. Jorden optgs med et dampspyd til en passende dybde, og paelen rammes
herefter ned gennem den optgede jord [Andersland et al., 2004, p180].

e Pezle i borede huller. Hul bores til den @gnskede dybde — enten lidt mindre end paelen, hvor den
rammes i, eller lidt stgrre end palen, hvor der efterfyldes med en slurry [Andersland et al., 2004,
p180].

e Opvarmet pzl. Specielle modificerede H-profiler kan kgbes, hvor der pa indersiden i H'et er
placeret en termistorstreng og en varmekilde, der varmer H-profilet op. Med denne metode er det
lettere at holde pzelene lodrette og giver samtidig et bedre hold grundet ramning [Andersland et Al.,

2004, p181].

Blandinger af disse metoder kan ogsa bruges. Efter funderingen er det vigtigt, at pzalen far lov til at fryse
ordentligt fast, inden der funderes. Den skal helst have lov at sta i minimum 2 maneder for at sikre, at
frosten har faet et ordentligt hold. Hvis tiden er knap, kan kunstig frysning bruges. Dette beskrives laengere
nede i afsnit 4.4.1. Kunstig frysning kan ogsa anvendes i omrader med diskontinuert permafrost, hvor

jordens temperatur ikke er langt fra opt@ning, og bruges dermed til at sikre jordlagene [GTO, 1957].

Ved en pzlefundering er det som oftest ikke, hvad pzele kan bzere, der bliver den afggrende faktor for hvor
dybt, den skal saettes. Det er tvaertimod de opadrettede kraefter fra aktivlaget, nar det fryser, der er den

afggrende faktor [GTO, 1957, p19-20]. Se Figur 4-1 for de pavirkende kraefter.
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Figur 4-1 Virkende kraefter ved paelefundering [GTO, 1957]

Forsgg med forskellige typer pale — alle i en diameter pa mellem 20 og 35 cm — er blevet udfert i Alaska.
Pzlene blev sat i tgrt ler, og resultaterne viste, at der typisk skulle funderes i en dybde af 7 til 10 meter for
at sikre et tilstraekkeligt modhold [Andersland et al., 2004, p164-165]. Ud fra paelefunderede bygninger, der
gennem tiden er gaet tabt grundet fejlfunderinger, har man lavet nogle beregninger, der viser, at kraefter

pa op mod 54 kg/cm?2 kan Igfte i paelen i aktivlaget [Andersland et al., 2004, p43].

4.2.2 Thermal shear pile

En thermal shear pile er en kortere peel men med en indbygget termosifon, som fgrer kulde ned i palen og
hjeelper med at holde jorden frosset, nar det er koldt (for detaljer se afsnit 4.3.1 om termosifon). Herudover
har paelen ringe monteret, som gger forskydningsspandingen. | toppen af terraenet leegges isolering for at

holde jorden frossen og hindrer opadrettede kraefter fra et aktivlag [Andersland et al., 2004, p169].

4.2.3 Fundering pa punktfundament

| Canada foretraekker man at fundere pa paele fremfor punktfundamenter. Dette skyldes, at et hul til en peel
hurtigt kan bores, uden at man skal ned og forstyrre for meget i permafrosten. Nar et punktfundament skal
seettes, skal et stgrre hul graves, og en del af permafrosten blotleegges. | Grgnland, hvor der ofte ikke

forefindes boreudstyr, vaelger man derfor at fundere pa punktfundamenter i permafrost.

For at sikre funderingen bgr man grave af til minimum 30 cm under, hvor ens fod skal sta. Der fyldes

derefter op med ikke-opfrysningsfarligt materiale for at sikre trykfordelingen pa underlaget. Fyld bgr
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ligeledes ske i ikke-opfrysningsfarligt materiale. Der kan for en sikkerheds skyld laegges et glidelag rundet
om stolpen i aktivlaget for at sikre mod frosthaevning, og et lag isolering kan ligges ned i eller oven pa

jorden for at haeve permafrostspejlet [Andersland et al., 2004, p169].

4.2.4 Overfladefundering pa gruspude

Mange steder i Grgnland er grus til stede i forholdsvis store maengder og kan skaffes uden voldsomme
omkostninger. Her kan man med fordel fundere i en gruspude enten lagt direkte ud pa terraen, eller der kan
graves af til permafrostspejlet. Randfundamenter, sma punktfundamenter eller en direkte pladefundering
kan her bruges. Det er dog for denne funderingstype stadig vigtigt at huske, at udluftning under huset er et
must for ikke at smelte permafrosten. Ved pladefundering kan bruges passiv eller aktiv kgling (se naeste

afsnit for beskrivelse af dette).

4.3 Passiv keling

Ved hjalp af kgling af jordlagene kan man opretholde de termiske forhold, der naturligt har veeret i
jordlaget frem til, man begynder at anleegge pa den. Metoderne, man kan bruge, henvender sig bade til
omrader med diskontinuert og kontinuert permafrost. Dog skal man i omrader med diskontinuert
permafrost vaere opmaerksom pa den lavere temperatur, jorden naturligt har, og derfor sgrge for ekstra
overvagning, sa den ikke tgr. Bade aktive og passive kglemetoder kan vaere med til dels at kgle jorden, men
i mange tilfelde ogsa at ggre den koldere end den oprindeligt var, hvilket kan vaere med til at sikre og

opretholde en maksimal baereevne [Andersland et al., 2004, p167].

4.3.1 Termosifon

En termosifon er et lukket system bestdende af et lukket rgr indeholdende en gassart. | toppen af
anordningen sidder en radiator (se Figur 4-2). Rgret kan vaere udformet enten som lodretstaende eller med
en hzldning. Gasarten har et meget lavt kogepunkt og vil derfor fordampe ved en given temperatur i
jordlaget. Gassen vil, nar den fordamper, stige op i toppen, hvor den omkringleeggende luft, hvis den er
koldere end jordtemperaturen, vil nedkgle gassen og fa den til at kondensere. Gassen Igber herefter tilbage
til bunden af rgret, hvor gassen igen vil aftage varme og fordampe. Ved hjzlp af denne konvektion vil
jorden effektivt blive kglet, nar lufttemperaturen er koldere end temperaturen i jorden. Nar
lufttemperaturen er varmere end jordens temperatur, sker fortaetningen af gassen ikke, og systemet vil
derfor sta stille, indtil temperaturen i luften igen kommer ned under jorden temperatur [Andersland et al.,

2004, p322].
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Kilde: [Andersland et al., 2004, p322].

Termosifoner bruges ofte lagt med en haldning under pladefunderinger langs palene i et paelefundament
eller lagt ind i en vejkasse. De bliver ligeledes ofte brugt, nar der laver olieledninger i permafrostegne. Det
er en halvdyr anordning, men nar den er sat op, passer den mere eller mindre sig selv [Andersland et al.,

2004, p322].

4.3.2 Isolering

Isolering kan bruges til at holde varmestrgmning tilbage. Dette kan vaere effektivt til smalle veje eller sma
funderinger placeret direkte pa terraen. En isolering vil dog aldrig stoppe varmetransporten men bare
forsinke den. Derfor er det vigtigt, at man sikrer sig, at de omkringliggende jordlag aftager stgrre varme fra

undersiden af fundamentet, end der vil blive ledt igennem isoleringen [Andersland et al., 2004, p165].

Isolering kan ogsa bruges som en termisk veaeg. Hvis man har et meget tyndt lag af permafrost, kan man tg
permafrostlaget og fundere med en almindelig Igsjordsfundering, og derefter med en vaeg af isolering lags

fundamentet sgrge for at jordlagene under huset holdes frostfrie [Andersland et al., 2004, p165].

4.3.3 Lgftede konstruktioner, peele og krybekaeldre
Ved at holde konstruktionen Igftet fra jorden kan man sikre, at jorden bliver holdt naturligt kold i
vintermanederne og pa denne made forstyrre permafrosten mindst muligt. Samtidig vil en Igftet bygning

skabe gennemstrgmning af luft, hvilket ofte er nok til at holde jordlaget snefrit om vinteren, og derfor vil
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jorden blive kglet mere, end den gjorde inden opfgrelsen af huset. En krybekalder vil kunne holdes lukket
om sommeren og dben om vinteren. Om sommeren vil den varme luft i krybekselderen stige op, og det
kolde luft ligge hen over jordlaget, sa der kommer mindre varmetilfgrsel, end hvad der naturligt ville veere

kommet inden opfgrelse af bygningen [Andersland et al., 2004, p167].

4.3.4 Andring af jordoverfladerne
Jordoverfladerne kan andres for at sikre mod ophobning af sne. Sne har en fantastisk isolerende effekt,
hvorfor man helst undga steder, hvor man gnsker at holde permafrosten sa kold som muligt. Alternativt

kan man aktivt rydde sneen veek [Andersland et al., 2004, p167].

4.3.5 Opfyldning

En opfyldning kan laves med eksempelvis en spraengstenspude. Her vil konvektion i luften sgrge for, at
masser af kold luft far lov at nedkgle jorden gennem de kolde maneder men vil i de varme maneder holde
varmen tilbage, da den varme luft vil sgge opad. For at konvektionen skal virke, skal luftlaget i
spraengstenspuden vaere forholdsvist isoleret. Dette kunne typisk ske med at laegge et lag af geotekstil og

dernaest et lag af fyld[Niels Foged, 13. maj 2014].

4.3.6 Ventilation

Ventilering under fundamenterne er velkendt i Grgnland fra de gamle amerikanske baser. Dette system
bruges ofte under bygninger, der deekker store arealer. Systemet fungerer ved, at et net af rgr eller rander
under bygningen er frit ventilerede i vintermanederne. | sommermanederne lukker man sa af for

ventilationen, sa varm luft ikke kommer ind [Niels Foged, 13. maj 2014].

4.4 Aktiv kgling
Til tider er en passiv kgling ikke nok til at holde jordlagene frosne, eller der kan veere projekter, hvor

seetninger ikke kan accepteres, og man derfor vaelger aktivt at kgle af for at sikre en optgning.

4.4.1 Kunstig frysning

Kunstig frysning kan ske ved hjzlp af enten et kgleanlaeg eller ved brug af flydende kvaelstof. Under et
fundament vil man typisk bruge et kgleanlaeg til at holde en konstant temperatur under fundamentet.
Dette vil ske ved, at man laegger sit fundament direkte oven pa en gruspude, hvori der er indlagt et net af
keleslanger. Kgleanlaegget vil sa holde undersiden af fundamentet pa omkring minus 10 grader, hvilket

sikrer jordlagene et godt stykke rundt om fundamentet [Andersland et al., 2004, p143-147].

Kgling med flydende kveelstof bruges ofte, hvor man gnsker at fryse et jordlag hurtigt. Dette kan eventuelt

veere ved en paelefundering, hvor man ikke har tid til at vente p3, at paelene naturligt har sat sig. Endvidere
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kan det bruges, hvis man er ngdt til at lave udgravninger i permafrosten til at holde eksempelvis en jordvaeg
sammen. Denne type kgling kan ogsa bruges steder, hvor der ikke er permafrost, men til at fryse et jordlag,
hvori der skal laves en udgravning. Dette kan ofte veaere billigere end at saette spuns, hvis det kun er for en

kort periode [Andersland et al., 2004, p143-147].

4.4.2 Aktiv ventilation
Hvis passiv ventilation ikke er nok, kan man saette en blaser pa et rgrsystem og dermed sikre en effektiv
kgling i de kolde maneder. Aktiv ventilation bruges eksempelvis somme tider ved pzlefundamenter og

punktfundamenter[Andersland et al., 2004, p167].
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5 Byggehistorien pa Grgnland

Byggehistorien pa Grgnland gar helt tilbage til ca. 2.500 ar f.Kr., hvor de fgrste mennesker indvandrede til
Grgnland fra Canada . Man skal dog langt op i tiden, fgr man finder en boligform, hvor der har vaeret
behov for at g@re sig tanker omkring fundament og beveaegelser i jorden, som fglge af bygningen. De fgrste
indvandrere til Grgnland levede i bygninger bygget af naturens materialer med det primzere formal at

holde sig varm om vinteren [Niels Foged, 13. maj 2014].

| ar 982 kom nordboerne til Grgnland med Erik den r@gde i spidsen. Dette var den fgrste indvandring fra gst.
Nordboerne var et folk, der havde en helt anden byggekultur end inuitterne, der gennem tiden var
indvandret fra vest. Sydvestgrgnland var i nordboernes tid et frodigt land og nordboerne opfgrte
adskillelige huse, garde, og kirker. Det mest kendte eksempel er stenkirken Hvalsey Kirke, som menes at
veere opfgrt i 1300tallet, og som den dag i dag stadig star med sine 6 meter hgje stenmure. [ ] Figur

5-15-1 viser et billede af Hvalsey kirkeruin, som den star i dag, godt 700 ar efter opfgrelse.

GreenlandPhotos

Figur 5-1: Hvalsey kirke
Kilde: GreenlandPhotos.gl [web3]

Det sidste nedskrevne tegn fra nordboerne er et brev fra et bryllup, der blev afholdt netop i Hvalsey kirke, i

1408. Arkaeologiske fund peger dog pa at nordboerne har levet i Grgnland frem til ca. 1450.
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Forst i 1721 kom der igen vesterlaendinge til Grgnland. Det fgrste vesterlandske hus blev da opfgrti ar 1728
— et stenhus, som blev anvendt af missionaer Hans Egede i Nuuk. | 1734 blev fgrste bjalkehus blev opfert i

Christianshab af storkgbmand Jacob Serverinsen ved grundleeggelse af byen [Madsen, 2007].

5.1 Byggeri pa permafrost

Byggeri i omraderne med permafrost har gennem de tidligere tider ikke veeret et problem, da man har boet
i lavpraktiske huse bygget af naturens egne materialer. Fgrst op gennem moderniseringen af Grgnland,
hvor man begyndte at indfgre en samfundsstruktur, der ligner den danske, begynder problemerne at vise
sig. Plejehjem, hospitaler og andre st@rre offentlige bygninger, der skal opfgres for at oppe levestandarten
overfgres direkte fra Danmark uden nogen for form hensyn til det anderledes klima [Niels Foged, 13. maj

2014].

De f@rste egentlige huse gennem nyere tid blev i Grgnland funderet pa syldsten. En rende blev gravet til
fast bund, hvor man gnskede fundamentet skulle sta. Der blev herefter lagt en base af natursten, som
skulle overfgre kraefterne fra huset til jorden. Oven pa denne base opf@rtes byggeri i bindingsvaerk eller
murveerk, og det afgravede blev igen fyldt tilbage, sa syldstenene daekkedes til. [Niels Foged, 13. maj 2014].

En skitsering af et typisk syldstens funderet murvaerk ses i Figur 5-25-2:

77 e
FYLD,
BLeD BUND 7 Z
777
7
MURVARK
SYLDSTEN

FAST BUND

Figur 5-2 Typisk syldstensfundering med murvaerk

Kilde: [Kulturstyrelsen, 2012, p2]

Med tiden viste det sig dog, at mange huse funderet pa syldsten i omrader med permafrost fik saetninger.
Dette skyldes, at de store syldsten er varmeledende og derfor optgr de frosne jordlag. Pa baggrund af dette

gar man derfor over til i stedet at opfgre huse pa en rammekonstruktion, der bliver nedgravet i det frosne
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jordlag. Fra denne metode tages i brug kommer der mange nye versioner af samme Igsning. Nogle metoder
anvender isolering over fundamentet for at sikre mindst muligt varme fra bygningen overfgres til de
underliggende lag. Andre metoder anvender store bjaelker, sand eller grus, der bliver lagt som underlag til
fundamentet. Konklusionen, pa baggrund af den viden man har, er, at der skal funderes med et materiale,
der har den mindst mulige varmeledningsevne, og at materialet skal stikke sa dybt det er muligt [Niels

Foged, 13. maj 2014].

Funderingsmetoden, hvor der laegges en traebjalke ned i permafrosten, benyttes stadig i dag i flere bygder.
Fundamentet laves af flere stolper, der fgres ned til en rammekonstruktion liggende pa permafrosten eller
hvis muligt nede i permafrostlaget. Stolperne haftes til rammen, og det oprindelige jordlag reetableres. En
ny ramme bygges oven pa pzlene, hvorpa bygningen opfgres. Vindkryds bruges til at afstive fundamentet.
Hvis det ikke har veeret muligt at ligge den underliggende bjalke ned i permafrosten, kan man lave en
forhgjning af det oprindelige terraen under huset, sa permafrosten far ordenligt fat i den nedre liggende

bjeelke [Niels Foged, 13. maj 2014].

Dette princip skal dog bruges i egne, hvor permafrosten er tilstraekkeligt kold, da en forstyrrelse af
permafrosten i de egne, hvor den er teet pad at smelte, kan fa store konsekvenser for den underliggende
permafrost. Samtidig er det vigtigt ved brug af denne metode at lade fundamentet sta i en periode, sa
permafrosten kan na at fa ordenligt fat inden man opfgre huset. En lignende funderingsmetode er, at
seette en fod pa hver stolpe i stedet for en bjzelke til at haefte i permafrosten. Denne metode benyttes for at

forstyrre permafrosten mindst muligt [GTO, 1957, p 19-20].

Funderingen med rammekonstruktionen er ikke i alle tilfeelde en holdbar Igsning, og man begynder pa et
tidspunkt i stedet at forsgge sig med pzle. Pzxle kan fgres til stor dybde, hvilket giver et godt hold i
permafrosten [Niels Foged, 13. maj 2014]. Fundering pa pzle er ligeledes en af de funderings typer der

bliver beskrevet i GTO vejledning frost og fundering [GTO, 1957, p19-20].

Gennem nyere tid har vaeret anvendt pladefundering pa omrader med permafrost. Pladefundering blev
typisk benyttet i koldere egne og kun ved byggeri, hvor en lille skaevhed over arene var acceptabel.
Pladefunderingen udfgres uden at komme ned og forstyrre permafrosten. Ved pladefundering afrettes
grunden, hvor bygningen skal opfgres, med et sandlag. Herefter pafgres et lag af isolering, og oven pa
denne isolering stgbes en armeret plade i jernbeton. Pladen har den fordel, at selv om det kun er 1/3 del af
det underlaeggende lag, der baerer pladen, knakker pladen ikke. Huset vil hgjest lzene sig lidt til den ene

side. Pladefunderingen er dog ikke anbefalelsesvaerdig til omrader, hvor der sker andringer i permafrosten.
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Endnu et problem med pladefundamentet opstar hvis man laegger el, vand og kloak ned under
fundamentet, da specielt vand og kloak kan tilfgre store maengder af varme ned i undergrunden [Tom

Fussing, 30. juni 2014].

De selvbyggerhuse, der kan kgbes i dag, kan bestilles med 3 forskellige fundamentstyper: et almindeligt
randfundament i beton, et sgjlefundament til field eller Igsjord og et sgjlefundament til permafrost.
Sgjlefundamentet til permafrost er lavet efter GTO’s beskrivelse af et permafrostfundament, hvor der
graves af til den estimerede opfrysningsfarlige dybde, hvorefter der fyldes op med et ikke opfrysningsfarligt

materiale [GTO, 1957, p17]. | denne pude szettes sgjlefundamentet gravet ned pa fgdder. Se nedenstaende

s L L

Figur 5-35-3 for illustration:

Aktive lag Vent/lat/on

frosset &/ ke

\ NH?EJ!;

7;*“ /7] 77

// i Pe/*mafr‘ost
0, //////////7 //

=
Iy

Figur 5-3 Fundament pa gruspude, gravet ned til estimeret permafrostfrostspejl
Kilde: [GTO, 1957]

Permafrostfunderinger er i dag langt fra sa udbredte, som de var tidligere. Det sker dog stadigvaek, at der
kommer et projekt, hvor der skal funderes pa permafrost. Disse projekter kommer ofte fra de nordlige
bygder, hvor der er begraenset med fjeld til at bygge pa eller fra vejprojekter, hvor der skal ledes vej hen

over et omrade med permafrost [Henrik Larsen, 20. juni 2014].

Et eksempel pa et nyligt projekt omkring permafrost er et vejprojekt mellem Kangerlussuaqg og Sisimiut, der
blev udarbejdet i 2013 til Qeqgata Kommunia. Projektet blev lavet med henblik pa at fgre en eventuel
transportvej mellem de to byer forbi et gammelt historisk jagtomrade, hvor det var gnskeligt at kunne lave
udflugter til med turisme. Der blev observeret synlige islinser stikkende op ad jorden i dette omrade,

hvorfor der ikke var tvivl om permafrostens eksistens [Henrik Larsen, 20. juni 2014].
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Et andet eksempel pa et nuvaerende projekt omhandlende permafrost bliver foretaget af Orbicon, som har
et projekt, de skal starte op om kort tid i Qaanaaq. Projektet omhandler en grusvej, der skal fgres ned til en
raekke boliger, som de ogsa har projekteret. Bygningerne bliver funderet pa stolpefundamenter og gravet
ned i en gruspude. @verste lag af sediment er blevet gravet a og en ca. 2 m gruspude er lagt. Det er valgt at
bruge en blanding af et stolpefundament og en gruspude , da dette ggr, at selve fundamentet kan regnes
som en almindelig statisk bestemmelse, da de szetningsgivende forhold kan treekkes ud af ligningen
[Inooraq Brandt, 19. juni 2014]. Funderingsmetoden Inoorag nzevner er ligeledes beskrevet i GTO’s

publikation nr. 1. som kan ses i Figur 5-4:
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Figur 5-4 Viser den type stolpefundament Inooraq henviser til at Orbicon funderer efter. Bemaerk, det er et scan, der ikke er sat
ind i original st@rrelse, hvorfor maleforholdene ikke kan benyttes [GTO, 1957]

5.2 Infrastruktur

Infrastrukturen er i hgj grad noget af det, der lider i omrader med permafrost. Boliger og bygninger kan
flyttes til omrader, hvor der kan funderes direkte til fijeld. Dette kan dog ikke lade sig ggre med
infrastrukturen, og man er derfor ngd til at forholde sig til og til tider at veere ngdsaget til at anlaegge veje,
vand, el og kloak i omrader med permafrost. Byplanlaegningen bzerer i dag praeg af, at der veelges at bygge

boliger, hvor der er fjeld i dagen. Boligerne kommer derfor ofte i klynger pa fjeldknolde. Denne form for
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byplanlaegning kan vaere medvirkende til at skabe problemer, nar der skal ligges veje, kloak, vandledninger

og fjernvarme, da der pa den made opstar lange straeek mellem disse omrader [Niels Foged, 13. maj 2014].

5.2.1 Ledninger

Ifglge kommuneplanerne i Grgnland skal ledninger traekkes under jorden af hensyn til astetikken. Dette
kan dog give store problemer i omrader med permafrost. Vandledninger er som sadan ikke et problem, da
de er lange og forholdsvis fleksible. Det samme geaelder elinstallationer og fjernvarme ledninger. Kloakker vil
der imod ofte give problemer, da der opstar lunker i rgrene, hvilket skaber tilstopning i kloakledningerne

[Jern Hansen, 23. juni 2014].

Anlaegsomkostningerne til rorfgring er typisk de samme, om de bliver lagt over eller under jorden.
Driftsomkostningerne er dog en smule billigere under jorden, da der bliver brugt mindre strgm til at holde
ledningerne frostfrie [Henrik Larsen, 20. juni 2014]. Aasiaat er en af de fa byer i Grgnland hvor man har haft

vandledninger liggende over jorden [Tom Fussing, 30. juni 2014].

Der ligger i Sisimiut et seet fjernvarmeledninger fra skole 2 til blokkene, der ligger over jorden. Der er ingen
tvivl om, at jorden har sat sig, men det ser dog ikke ud til, at der har vaeret problemer med ledningerne
[Jgorn Hansen, dato]. Pa Figur 5-5 ses det, hvordan et af fundamenterne er trukket over, og det kan anes, at
der formegentlig er sket lidt szetninger. Ved anlaeggelsen var jordlaget holdt til den firkantede del af

fundamentet.
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Figur 5-5: Fjernvarmergr funderet over terran, fundamentet er trukket over grundet flytninger jordlaget [billede taget under
observationer i Sisimiut]

Der er efter sigende ikke lavet forsgg med at isolering af graven til kloakledninger lagt i permafrost, som
kunne veere en lgsning, selvom isoleringen kun vil forsinke varmetransporten. Der har veret flere
kloakudskiftninger i Sisimiut, hvor det kunne have ladet sig ggre at forsgge sig med at isolere graven pa
nogle straek og ikke pa andre for at se udslaget. Der har dog aldrig veeret nogen, der har villet betale for et

sadan forsgg [J@rn Hansen, 23. juni 2014].

5.2.2 Veje

Der er set adskillelige problemer ved veje i omrader med permafrost. For det fgrste er projekter
omhandlende vejbyggeri karakteriseret ved, at det ofte ikke er szerligt sveert at tage sine forholdsregler i
tilfaelde af permafrost. Det er dog set mange gange, at foranstaltningerne udarbejdet af den projekterende
ingenigr ved vejbyggeri i permafrost er blevet skaret vaek af kommunerne grundet budgettet [Jgrn Hansen,

23. juni 2014).

Et andet problem ved vejbyggeri i omrader med permafrost er blandt andet, at arsagen til seetningerne ikke
fiernes, nar vejene saetter sig. | stedet veelges der typisk bare asfaltere et tykt lag asfalt p3, sa vejen er lige

igen [Inooraq Brandt, 19. juni 2014]. Dette leder over til et andet stort problem i forbindelse med
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anlagsprojekter i Grgnland — nemlig totalgkonomi. Totalgkonomi anvendes ikke i sa hgj grad, og der
fokuseres i stedet typisk pa anlaegspris alene uden at taenke over at eventuelle vedligeholdelsesudgifter.
Dette resulterer i, at der skabes adskillelige problemer i forbindelse med vejens funktion og dermed vil

totalgkonomien blive vaesentligt hgjere [Inooraq Brandt, 19. juni 2014].

Et af de allerstgrste problemer ved de grgnlandske veje er vand under vejene. "Det absolut vigtigste ndr
man taler om vejbygning er de tre V’er, Vand Veak fra Vejen. Dette er biblen i alt vejbygning” siger Jgrn
Hansen [citat: Jgrn Hansen, 23. juni 2014]. Det er et generelt problem at kommunerne ikke er
opmarksomme pa, hvor stor betydning det har for vejkassen at fa vandet ledt veek. Vejene er ofte for
smalle, da der ikke afsaettes gkonomi til en bred vej med skuldre pa vejkassen til et ordenligt og teet
groftesystem. At vejen er for smal betyder yderligere, at lastbiler, gravemaskiner og dumpere altid kgre
med venstre hjulsaet pa midten af vejen, hvilket far vejen til at haelde den gale vej og lede vandet ind mod

midten i stedet for veek fra vejen [Jgrn Hansen, 23. juni 2014].

Et godt eksempel pa dette er svinget i bunden af "Permafrostvej” i Sisimiut, hvor busserne flere gange har
haft forbud mod at kgre grundet satninger, der var sa store, at der ville veere fare for at bussen valtede.
Om sommeren ses det typisk, at vand samler sig i ved siden af vejen pa den hgje side af svinget. Dette ggr,

at man far vandstrgmning igennem vejkassen, som tilfgrer en masse varme [Inooraq Brandt, 19. juni 2014].

“En ting jeg leerte af en fra det canadiske vejvaesen var, at det henvender sig sG mest til
vejbygning, men egentligt at kigge et kig pd det omrdade du er i, og sG lade vaere med at
andre i det omrade. Lad vaere med at lave indskaeringer til vejen, hvis det kan undgds, lad
veere med at lave grgfter, og ndr man s@ anlaegger vejen pa tveers af stremningsretningen ma
man finde ud af hvor teet et net, der skal ligges af armcorgr for, at strégmningen kan veere

ueendret” [citat: Inooraq Brandt, 19. juni 2014].

En vejkasse bliver typisk designet ud fra erfaring og ikke pa baggrund af hvilken e-veerdi, materialet har

[Inooraq Brandt, 19. juni 2014].

En erfaring man har af veje pa permafrost er, at en vej pa permafrost ikke har seerligt godt af at blive lukket
i toppen af asfalt. Det giver en bulet vej og ikke ordentlige muligheder for at rette den op, netop fordi der
er flytninger. Samfundsgkonomisk ville det derfor veere langt billigere at have grusveje de steder, hvor der

er permafrost [Henrik Larsen, 20. juni 2014].

Mange veje i llulissat er lagt ud ved at rette af med en sandpude, derefter laegge 20 cm spraengsten, et lag

fibertex, og til sidst et lag sand igen. Dette er den typiske metode, der er blevet brugt til at anleegge vejene.
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Dette virker typisk, men da man ofte graver den op igen inden for et par ar, fordi der skal laves kabelfgring
eller lignende, ender det med, at man gdelagger klimasystemet og sa kommer satningerne. Det er ogsa
set, at man har gravet grofterne for dybe og derved fjerner alt det, der isolerer ned til permafrosten om

sommeren [Tom Fussing, 30. juni 2014].

| forhold til at tage alternative metoder i brug henviser Jgrn Hansen til et projekt udfgrt i Kangerlussuaq,
hvor der er lavet forsgg pa standpladsen ved hangarene. Ved denne forplads er felter blevet malet hvide,
og man har registreret en havning i permafrostspejlet. Dette kunne vaere noget, der kunne overfgres til
veje i byerne. Dette er selvfglgelig ikke noget, der skulle bruges alle steder, men der hvor

saetningsproblemer er veerst, mener Jgrn [Jgrn Hansen, 23. juni 2014

5.3 Styrelsen (1925 - 1950)

Grgnlandsstyrelsen blev i 1925 oprettet som Grgnlands styrende organ og overtog hermed posten fra
styrelsen af kolonierne i Grgnland [web5]. Styrelsen havde til formal at styre udviklingen i Grgnland og
vigtigst af alt at sprge for, at man i Grgnland udviklede sig mod et moderne samfund med sunde boliger og
en hygiejne der lignede den danske. Flere laegerejser rundt pa kysten blev i styrelsens tid gennemfgrt, og
konklusionen blev hver gang, at man matte sg@rge for, at grgnlaenderne fik nogle ordentlige boligforhold for

at minimere sygdom [web11].

5.4 Opstarten af Grgnlands Tekniske Organisation - GTO (1950 - 1987)

Efter anden verdenskrig var Grgnland stadig et lukket land og havde vilkar, der ikke var meget anderledes
end i 1920’erne og 1930’erne. Mange kolonier blev verden over afkoloniseret, og dette var ogsa ved at ske
for Grgnland. | 1948 rejste davaerende statsminister Hans Hedtoft til Grgnland, og efter forhandlinger med
de daveerende landsrad besluttedes det, at man i stedet for at opgive Grgnland skulle yde bistand, og at
Grgnland skulle abnes op og hjaxlpes pa niveau med andre hgjt udviklede lande [Steenfos et al., 2012,

p179].

En stor kommission blev i 1948 nedsat for at vurdere, hvordan man skulle takle udviklingen. Kommissionen
afgav i 1950 en betankning, hvori det foresloges, at man lod den danske stat overtage udgifter til
skoleveesen og sundhedsvaesen pa Grgnland. Endvidere skulle det grgnlandske erhvervsliv udvikles,
primaert inden for fiskeri. Dette skulle ske ved en rakke investeringer betalt af den danske stat. Med

udgangspunkt i dette habede man pa, at en raekke erhvervsinteresser ville etablere sig i Grgnland. Til at
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styre disse investeringer var det ngdvendigt med et teknisk organ der kunne holde styr pa alt dette, og

Grgnlands Tekniske Organisation blev sa oprettet [web7].

Efter @ndringen af den danske Grundlov i 1953 hvor Grgnland blev en ligestillet del af det danske
kongeringe, tog udviklingen for alvor fat. Boliger med de samme sanitaere forhold som boliger i Danmark

skulle indfgres. Sygehuse og plejehjem skulle bygges.

Man begyndte at udvikle og skabe de store byer i Grgnland. | den forbindelse var der et stort behov for at
fa bygget en masse. Byggeteknologier fra Danmark benyttedes, men uden at man havde forstaelse for det
grenlandske klima og kendskab til permafrosten. Der var ikke forstaelse for de konsekvenser det har, nar

temperaturen under en bygning funderet pa Igsjord med permafrost, eendres [Niels Foged, 13. maj 2014].

Der var i begyndelsen af 50’erne hverken i Danmark eller udland erfaringer med byggeri i det arktiske klima.

GTO matte derfor selv ggre sig sine erfaringer i begyndelse [Stenfos et al., 2012, p156-157].

GTO var i 1950’erne noget bagud med viden omkring permafrosten og hvilke muligheder, man havde, nar
der skulle bygges, hvis man sammenligner det med amerikanernes viden. Amerikanerne havde i forbindelse
med opf@relsen af baserne i Narsarsuaq, Kangerlussuag og pa Thule udviklet en enorm erfaringsbase.
Erfaringsbasen indeholdte Igsninger med bade fundamenter gravet ned i permafrosten, borede pzele, brug
af isolation pa jorden for at mindske varmestrgmningen fra bygninger ned i jorden, Igsninger med afkglede
kaelderetager og afkglede krybekzeldre, for at sikre at man ikke sendre ved temperaturen i jordlagene [Niels

Foged, 13. maj 2014].

| 1956 bliver civilingenigr Gunner P. Rosendahl ansat som teknisk chef for GTO [web6]. Han palaegger efter
episoden med den synkende KGH-bygning (se afsnit 6.2.5 for yderligere detaljer) i Sisimiut Geoteknisk
Institut at oprette temperaturmalestationer rundt om i Sisimiut, sa man kan fa et overblik over, hvad det er,
der sker i jorden. Samtidig saettes Geoteknisk Institut i gang med at registrere jordbundsforhold rundt om i
byen. Fejl pa bygninger som fglge af saetninger registreres ligeledes. Dette igangsattes for i den kommende
periode at kunne undgd at lave de samme fejl igen. Man er pa dette tidspunkt godt pa vej ind i
industrialiseringsperioden, og mange byggeprojekter skulle igangsaettes blandt andet de mange blokke, der

er blevet opfert i Sisimiut i praefabrikerede elementer [Niels Foged, 13. maj 2014].

GTO indsamlede gennem midt 50’erne de erfaringer, man havde gjort sig dels i Alaska og en smule fra
Rusland. Med Indsamlingen af maleresultater pa jordbundsforhold og registrering af fejl pa fundamenter
fra Sisimiut brugte man dette materiale til at udvikle en vejledning til fundering i permafrost. Dette blev til

udgivelsen af "GTO publikation nr. 1 — Frost og fundering”, som blev udgivet i 1957. Dette blev og er stadig
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den dag i dag det vigtigste dokument, der er blevet udgivet omkring permafrost fundering i Grgnland [Niels

Foged, 13. maj 2014].

Der er ifglge Niels Foged ligeledes udgivet en raekke dokumenter, der beskriver hvad der sker nar
permafrosten tgr, samt hvorledes man kan stabilisere permafrost ved forskellige foranstaltninger. Disse

dokumenter har det dog ikke vaeret muligt at finde.

5.5 Klima

Det varmere klima, der gennem de sidste artier har veeret en realitet, har haft stor betydning for
permafrosten i Grgnland. Mange af de sedimentaere sletter, hvor der er permafrost, er gaet fra en
permafrost med en forholdsvis stabil temperatur til en mere sporadisk permafrost, der ligger lige pa
greensen til at smelte. Dette skaber ringere funderingsvilkdr og har for flere bygninger haft fatale
konsekvenser. P3 lang sigt har dette vaeret med til at skabe et dogme omkring hele funderingssituationen.
Derfor funderer man i dag kun pa fast fjeld, da Igsjordsfunderinger er “umuligt” at handtere. Dette dogme,
mener Niels Foged, allerede var sa fast indprentet pa den grgnlandske befolkning i starten af det 2100
arhundrede, at alle byudviklingsplaner i dag er lagt ud fra en sadan tankegang. Der tages derfor i
byplanlagningen stgrre hensyn til, hvor der er fjeld i dagen, end der tages hensyn til, hvad der faktisk

kunne fremme bymiljget [Niels Foged, 13. maj 2014].

| Figur 5-5ses den arlige middeltemperatur i Grgnland siden 1873:
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Figur 5-6 Arlig Middeltemperatur for 5 grgnlandske byer pa x aksen vises arstallet, og pa y aksen temperaturen i celsius.
Kilde: dmi.dk [web4] — figuren er beskaret.

Som det fremgar af figuren, har Grgnland tidligere vaeret igennem en periode med opvarmning — dog ikke

sa kraftig som den, man oplever i dag.

”Desveerre findes der ikke mdlinger af permafrostens dybde fra 1920- 1930’erne, hvor Arktis
sidst gennemgik en varm periode. Der er dog meget, som tyder pd, at den permafrost, som
tgr nu og i den naermeste fremtid, ikke har vaeret optget inden for de sidste 100 ar” [citat: Bo
Elbering, professor og centerleder af Center for Permafrost pd Kgbenhavns Universitet,

web12].

Det bliver ligeledes berettet fra de interviewede personer til dette afgangsprojekt, at der i de nordlige byer
Sisimiut, Kangerlussuaq og llulissat er bemaerket aendringer i klimaet og i landskabet. Fritz Bauman,
kommuneingenigr gennem mange ar i Kangerlussuag, mener, at der er opstaet mange stgrre satninger i
landskabet, som stille og roligt vokser ar for ar [Fritz Baumann, 26. juni 2014]. Tom Fussing beretter fra
llulissat, at vejene saetter sig mere end de plejer, og han har samtidig bemaerket en markant andring i
floraen, hvilket ogsa haenger sammen med en hgjere temperatur [Tom Fussing, 30. juni 2014]. Niels Foged
fortzeller om st@rre arealer med permafrost, da han startede sin forskning, og hvordan det gennem arene

er blevet varmere og varmere til nu flere steder at veere tget helt [Niels Foged, 13. maj 2014].
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5.6 Sammenholdt med de gvrige arktiske lande

Nar man ser igennem materialer udgivet omkring permafrostfundering fra blandt andet Canada, vil man
bemarke, at meget af det, som der i Grgnland bliver betragtet som problemer i forhold til funderinger,
bliver i meget af det canadiske materiale kun kort gennemgaet og bliver betragtet som bagateller. Dette
skyldes ifglge Niels Foged, at man i Canada har langt stgrre udfordringer forbundet med permafrosten, end
man har i Grgnland, og man er derfor bare ngd til at acceptere satninger og endda til tider ogsa

fejlfunderinger [Niels Foged, 13. maj 2014].

| Rusland ser vi ogsa en reekke handfaste regler omkring permafrostfundering. Man har i Rusland enorme
arealer med permafrost og dybe sedimentaere lag. Hvis ikke de forholder sig til dette, bliver der ikke bygget

i disse dele af landet [Niels Foged, 13. maj 2014].

Rusland er derudover et af de lande der er hardest ramt af den globale opvarmning. Nar temperaturen i
Grgnland stiger med 2 — 4 °C stiger den maske, i den arktiske del af Rusland 7 — 9 °C. Dette g@r ogsa, at man
er ngd til at forske i forskellige metoder for at sikre bygninger funderet i permafrost mod kollaps ved
opt@ning. Dette g@r ogsa, at man ser rigtig mange alvorlige skader pa bygninger som fglge her af [Niels

Foged, 13. maj 2014].
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6 Projekter gennem tiden:

Formalet med dette afsnit er at samle noget af den viden og erfaring, der er blevet indsamlet gennem tiden.
Afsnittet bygger pa materiale fra bade bgger, artikler, samtaler, e-mails og interviews. Interviewsene er
med lavet en raekke personer, der har vaeret med inde over projekter enten som ingenigrer, entreprengrer

eller lovgivende enhed.

6.1 Sisimiut

Sisimiut er formegentligt den by, hvor man har gjort sig flest erfaringer med at bygge pa permafrosne
sedimenter. Dette skyldes blandt andet det mildere klima end i nogen af de mere nordlige byer, hvilket ggr
at permafrosten er mere ustabil, og man derfor er ngd til at vaere mere omhyggelig i forhold til at sikre mod
varmetransport og lignende. Der er samtidig flere attraktive byggeomrader, hvor der er tykke sedimentlag
oven pa fjeldet. Disse grunde blev igennem 50°erne og 60’ flittigt brugt. Det kostede mange byggerier, da
der skete fejl i funderingerne, grundet manglende viden omkring omradet. Til gengaeld er det alle disse fejl
der har vaeret med til at give os den viden, der i dag er pa omradet omkring fundering og anleeg pa

permafrost. [Niels Foged, 13. maj 2014].

Sisimiut har siden 90’erne vaeret igennem en fase med meget hgje temperaturer. Dette har resulteret i
opt@ning af tidligere frosne aflejringer. | forhold til passive permafrostfunderinger er dette ikke godt, og det
har ogsa haft den betydning, at man ikke leengere udvider byen pa de arealer, hvor der er sedimentare lag

med permafrost [Niels Foged, 13. maj 2014].

Permafrosten i Sisimiut og omegn er karakteriseret ved at vaere diskontinuert, og det er pa sletter ikke
unormalt at se store variationer i tilstedevaerelsen af permafrost bare inden for 10 meter. Termografdalen
er et godt eksempel pa dette, hvor de lavtliggende omrader er uden permafrost, og de hgjtleeggende
omrader, hvor der er permafrost samlet, kan indeholde helt op til 4 til 5 meter is [Niels Foged, 13. maj

2014].

6.1.1 Den gamle kirke

pa Figur 6-1 ses den gamle kirke, efter der er lagt et I-profil under bygningen for at stabilisere den. I-profilet
bevirker, at det er hele siden, der szetter sig, hvis der skulle opsta seetninger. Dermed sikrer I-profilet imod
skaevheder i bygningens konstruktion. Der er efterfglgende muret et stenfundament op omkring, som
ligner det originale fundament. Dette er ifglge Niels Foged en gangske fin Igsning, nar permafrosten er
stabil men med den optg@ning, der er set i Sisimiut, vil det formegentligt ga galt pa et tidspunkt [Niels Foged,

13. maj 2014].
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Figur 6-1 Den gamle kirke i Sisimiut sat oven pa et | profil, for at sikre den mod saetninger.
Foto: Egil Borchersen
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6.1.2 Halvvejshuset

Halvvejshuset er et stgrre r@dt hus, der er placeret halvvejs op af det fgrste stykke af havnebakken i
Sisimiut. Det er et gammelt pakhus opfgrt i 1844. Navnet Halvvejshuset kommer sig af, at der ved
opferelsen formegentlig ikke var plads til det pa havnen, og det blev derfor i stedet placeret, hvor det ligger
nu - halvvejs mellem havnen og kolonibygningerne [web8]. Huset er et traebeklaedt bindingsvaerkshus
funderet pa syldsten, hvor der har vaeret gravet af ned til permafrosten og derefter lagt store sten ud, som
fundamentet er lagt pa. Der er flere steder pa fundamentet tydelige spor pa, at det har sat sig [Niels Foged,

13. maj 2014].

Figur 6-2 Det oprindelige fundament ses tydeligt, med cement imellem stenene, Igse sten er lagt oven pa for at stgtte huset.
Foto: Niels Foged

Fundamentet har nogle kraftige seetninger, som er meget tydelige at se. Pa Figur 6-2 ses det ene hjgrne af
fundamentet, som har en betydelig saetning. Der er her valgt at Igfte huset en anelse for at ligge en sten
under, hvilket er gjort gentagende gange ar efter ar, som fundamentet har sat sig, som ogsa kan

fornemmes pa billedet [Niels Foged, 13. maj 2014].

Tilfeeldet med Halvvejshuset er et klassisk eksempel pa, hvad der sker, nar der funderes uden, at der er styr
pa bundforholdene. Dette, samt at der ikke har veeret ordenligt styr pa afvandingen, har givet den store
seetning. Det er dog en af de ting man har laert gennem tiden i Grgnland, og denne type funderingsfejl

opstar sjaeldent nu om dage [Niels Foged, 13. maj 2014].
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6.1.3 De syvsma hjem

De syv sma hjem var funderet pa plateauet mellem hospitalet og Brugsen. De var alle opf@rt pa
randfundamenter efter danske byggestandarder, og der var derfor ikke taget hgjde for permafrosten i de
sedimentzaere lag. Dette har betydet, at man ikke mange ar efter opfgrslen matte rive flere af husene ned
grundet revner som fglge af differentielsatninger. Der var i dette tilfeelde gravet ned til frostspejlet, som
man dengang havde antaget var fast fjeld eller i hvert fald sd hardt, at man kunne fundere pa det [Niels

Foged, 13. maj 2014].

Et enkelt af disse huse kan stadig ses i dag ses. Det var det eneste hus, som var funderet pa fast fjeld. Huset
er i dag indrettet som cafe over for Brugsen og Tele-Post. De to underlaeggende billeder som ses i Figur 6-3

og Figur 6-4 viser husene kort efter opfgrelse og et billede taget fra samme sted i 2006. Det er pa andet

billede kun hus nr. 2 der star tilbage.

Figur 6-3 De syv sma hjem til venstre, hospitalet til hgjre.
Foto: Arktisk Institut

Side 46 af 109



Figur 6-4 Samme billede, her fra 2006. det er kun hus nr. to der star tilbage i dag.
Foto: Egil Borchersen
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6.1.4 Alderdomshjemmet

Alderdomshjemmet stod pa gverste stykke af havnebakken parallelt med vejen. | den nordgstlige ende var
det funderet pa fast fjeld, men i den sydvestlige var det funderet pa Igsjord. Lgsjorden her er
permafrossent og indeholder store maengder frossent vand. Grundet uvidenhed blev der ikke taenkt over
hvilken effekt, @ndringer i temperaturen i de underlaeggende jordlag ville betyde, hvilket resulterede i
kraftige saetninger under den sydvestlige ende af plejehjemmet. Som Niels Foged sa fint udtrykker det: “Da
de river den ned, der gik rygterne pd folgende mdde, at man i princippet kunne se ind til de gamle, der sad
inde i deres sma stuer igennem revnen j vaeggen, fordi det simpelthen var blevet trukket” [citat: Niels Foged,
13. maj 2014]. Alderdomshjemmet er ifglge Niels Foged bestemt en af de mere alvorlige fejl, der har vaeret
begaet gennem tiden i forbindelse med fundering pa permafrost i Grgnland [Niels Foged, 13. maj 2014].

Alderdomshjemmet kan ses pa billedet i Figur 6-5:

Figur 6-5 Alderdomshjemmet i Sisimiut, inden det blev revet ned grundet satninger.
Foto: Ukendt Udleveret fra Egil Borchersen
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6.1.5 KGH-butik og bageri

KGH-bygningen var en butik med beliggenhed pa skraningen mellem Halvvejshuset og Semandshjemmet
50-100 meter fra havnebakken placeret parallelt med vejen. Butikken med dertilhgrende bageri blev opf@rt
i 1952 og var inden vinteren lukket. Gennem byggeperioden ‘53 blev installationer og

feerdigggrelsesarbejde udfgrt. Bygningen blev taget i brug fgrst pa vinteren '53/'54 [GTO, sag 8112, 1958].

Man var i denne periode godt opmaerksom pa den eksisterende permafrost i dette omrade, og der blev

inden opfgrelsen lavet beregninger, der skulle sikre dens stabilitet [Niels Foged, 13. maj 2014].

Bygningen var en toetagers bygning med kalder. Under knap en femtedel af bygningens vestlige ende var
der fjeld, og det var af den arsag, man besluttede at ligge bageren her. Mod bygningens gstlige ende gik
fieldet ned, og det vurderedes, at der var op til ca. 4 meter sediment under fundamentet i den gstlige ende.
Da man var bekendt med permafrosten, valgte man derfor at placere bageriet i stueplanen. Keelderen

skulle bruges til lager, og var frostfri men kold [GTO, sag 8112, 1958].

Bygningen var i 1957 meget medtaget af seetninger, og det stod klart, at der skulle ggres noget med det
samme, hvis bygningen skulle overleve. Der var i kalderen blevet malt temperaturer op til 25°C i 1956.
Dette blev taget til efterretning, og i 1958 var temperaturerne nede pa ca. 10 °C [GTO, lb.nr. 378 af 21. maj
1962].

Bygningen blev gennemrenoveret to gange — fgrste gang i 1958 og igen i 1062 efter nye revner og
setninger. Da bygningen tredje gang fik satninger og revner til trods for overvagning af

kaeldertemperaturen, blev det i 1969 besluttet at rivebygningen ned [GTO, |b.nr. 1971 af 20. januar 1969].

Butikken ses i Figur 6-6. Niels Foged beretter “Man sagde, det lignede simpelthen en hval den bygning. SG

meget var den knaekket i enderne, og den blev revet ned” [citat: Niels Foged, 13. maj 2014].

Alt tegningsmateriale, projektbeskrivelser, beregninger osv., der er lavet pa bygningen, er tilgaengeligt pa

tegningsarkivet under Grgnlands arkiv i Nuuk.
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Figur 6-6 KGH butikken, med bager i underetagen.
Foto: Ukendt udleveret af Egil Borchersen

6.1.6 Blok12

Blok 12 var en af de mange betonblokke, der i slutningen af 60’erne blev opfert i praefabrikerede elementer.
Blok 12 skal nu rives ned grundet permafrosten. Blokkens fundament skulle efter sigende vaere knaekket pa
midten og ligger nu og bevaeger sig op og ned i cyklus med arstiden — opad om vinteren og nedad om

sommeren [Inooraqg Brandt, 19. juni 2014].

Blokken er funderet pa paele gennem permafrosten til fast fjeld. Der er lavet malinger pa satningerne, der

svinger mellem 10 og 20 cm [Jgrn Thomsen, 24. juni 2014].

6.1.7 Permafrostvejen

Et godt eksempel er svinget i bunden af "Permafrostvej” (se Figur 6-7), hvor bussen flere gange har haft
forbud mod at kgre grundet saetninger, der var sa store, at der ville veere fare for at bussen vaeltede. Om
sommeren ser man typisk vand samle sig i ved siden af vejen pa den hgje side af svinget. Dette ggr, at man

far vandstrgmning igennem vejkassen, som tilfgrer en masse varme [Inooraq Brandt, 19. juni 2014].

Vejen fungerede engang fint, men efter der kom en masse tung trafik, som netop gerne vil kgre pa dette

streek, da det er fladere end havnebakken, medfgrte det seetninger i vejen. Det eneste rigtige at ggre i dette
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sving ville veere at fjerne vejen helt og laegge en korrekt dimensioneret vejkasse [Jgrn Thomsen, 24. juni

2014].

T

Figur 6-7 Hullet i vejen er en szaetning, der er opstaet grundet permafrost, der er tget.
Foto: Lant fra slideshow af Thomas Ingemann Nielsen

6.1.8 Andre projekter
Af andre projekter bygget pa permafrost kan blandt andet naevnes sygehuset i Sisimiut [Privat samtale med
Vagner Kramer]. Her valgte man at afgrave op til 5 meter sediment for at kunne fundere pa fast fjeld.

Sygehuset kan i gvrigt ses pa billederne Figur 6-3 og Figur 6-4. Sygehuset er den gule bygning ude til hgjre.

En anden bygning er Tele-Post-bygningen, der er opfgrt i nyere tid, hvor man ogsa valgte at grave det
sedimentzaere lag af. Her er pa det dybeste sted afgravet et lag pa 13 meter. Der er efterfglgende funderet
med pale fra fast fjeld til overfladen. Pzalene er stgbt i sammensvejsede tgnder, og de afgravede
sedimenter er erstattet med frostsikkert materiale [Jgrn Thomsen, 24. juni 2014]. Billede fra opfgrelsen af

Tele- Post-bygningen kan ses herunder pa Figur 6-8.
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Figur 6-8 | sammensvejsede tgnder stgbes paelene til fundamentet til Tele-Post bygningen i Sisimiut
Foto: Egil Borchersen

Side 52 af 109



6.2 Kangerlussuaq

| Kangerlussuaqg findes kontinuerlig permafrost. Der er indlandsklima, hvorfor der bliver meget koldt i
vinterhalvaret, og der er ikke ret meget sne, hvilket giver gode betingelser for nedkgling af jorden.
Permafrosten findes typisk fra en dybde fra 2-3 meter og til stor dybde pa mere end 30-100 meter.
Sedimentlagene er ved Kangerlussuaq tykke, og det er ikke muligt at fundere pa peele til fijeld hvor

lufthavnen og byen ligger [Niels Foged, 13. maj 2014].

Der findes to typer at sedimentlag i omradet omkring Kangerlussuaq. Den fgrste er marine aflejringer
bestaende af ler og silt. Disse lag kan ofte vaere mere eller mindre udvaskede. Den anden type aflejring er
sand- og grusaflejringer. Basen og lufthavnsbygningerne ligger pa aflejringer af sand og grus, hvorimod

landingsbanen bevaeger sig i den vestlige ende ned mod ler- og siltaflejringerne [Niels Foged, 13. maj 2014].

Temperaturen er steget maerkbart over de sidste artier — somrene er blevet laengere og varmere, og
vintrene er blevet mindre kolde [Jgrgen Mortensen, 26. juni 2014]. Der er flere steder begyndt at vise sig

lunker i landskaber, som ikke tidligere har vaeret der [Fritz Baumann, 26. juni 2014].

Det kun meget fa steder muligt at fundere til fast fjeld, hvorfor mange bygninger er funderet pa stolper.
Typisk ses typisk tre slags funderinger i Kangerlussuaq. Den fgrste er huse funderet pa peele som ses pa
Figur 6-9. Huset er Igftet godt op for at sikre, at varme fra huset ikke skal overfgres til jorden. Nogle vaelger
at saette en form for bekladning pa fundamentet, hvilket ikke har nogen negativ effekt sa laenge, der bliver

opretholdt en tilstraekkelig gennemluftning.

Side 53 af 109



Figur 6-9 Typisk palefundering.
En anden type fundering, man typisk ser, er den lidt fladere peelefundering, der ofte bruges til de stgrre

bygninger Figur 6-10:

Figur 6-10 Det fladere stolpefundament
Foto: Egil Borchersen

Basen i Kangerlussuaq bestar af mange store bygninger alle med et meget stort grundareal. Man har pa
lagerbygningerne valgt at bruge lgsningen med passiv kaling gennem et system af ventilationsrgr, som er

den tredje funderingsmetode (Figur 6-11). Desvaerre er der tilsyneladende ikke leengere nogen pa omradet,
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der abner og lukker for spjeeldene om sommeren og vinteren. En gatur rundt pa den gamle base viser
hurtigt, at spjeeldene pa alle udluftningskanalerne star meget blandet — nogle abne, andre lukkede, nogen
star midt mellem aben og lukket, og pa andre er spjaeldet helt vaek. Mange af bygningerne henstar uden at

veere i brug [Niels Foged, 13. maj 2014].

Figur 6-11 Stgrre hal funderet direkte pa terreen men med et system af ventilationsrgr under bygningen til at hold jorden kold

Der findes pa basen et stort vedligeholdelsescenter, som stadig er i brug. Heller ikke her ser det ud til, at
der er styr pa spjaeldene. Der er ingen tvivl om, at bygningerne er opfgrt efter alle kunstens regler og har
stdet uden bemaerkninger, sa leenge der har veeret folk, der har haft kendskab il
vedligeholdelsesprocedurer samt manualer for vedligeholdelse og drift af anlaeggene [Niels Foged, 13. maj

2014].

6.2.1 Rgrlaegning
Det er kun 4 ar siden, at man i Kangerlussuag begyndte at grave kloakrgr ned. Der har end ikke veeret

problemer med de kloakker, der er lagt under jorden

6.2.2 Almindelig parcelhusfundering
Flere steder i Kangerlussuaq er der gennem det sidste stykke tid funderet almindelige parcelhuse. Man
borer typisk til en dybde af 2,5 meter, hvis man endnu ikke har ramt permafrosten, og hvis materialet ellers

er grovkornet, funderes der bare som ved en almindelig Igsjordsfundering. Der er ligeledes funderet en del
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lllorput 2000 huse, hvor man graver remme ned og saetter et stolpefundament pa dem [Jgrgen Mortensen,
26. juni 2014]. Kun en enkelt gang har Jergen Mortensen oplevet, at der er kommet saetninger pa et af de

huse, han har funderet.

6.2.3 Ngdhotellet

Da basen stadig var amerikansk, var det basens feengsel. | dag bliver bygningen brugt som ngdhotel.
Bygningen er en lang hvid bygning i to etager funderet pa pale. Den ligger parallelt med vejen mod det
sydvestlige omrade af basen. Man matte pa et tidspunkt erkende, at man ikke havde styr pa bygningen, da
der var begyndt at komme saetninger i den vestlige ende. Man satte pa davaerende tidspunkt et kgleanlaeg
op, der aktivt kunne kgle jorden omkring fundamentet. Dette, var der nogen der mente, var spild af penge
at have et sadan keleanlaeg k@rende, sa hvorfor man valgte at slukke for det igen. Dette resulterede i, at et
hjgrne pa bygningen satte sig yderligere 20 cm over en kort straekning [Niels Foged, 13. maj 2014]. Niels
Foged har prgvet at sove i et af vaerelserne, hvor seetningerne har fundet sted, og fortller begejstret “Du

ligger pd en seng, der i hvert fald har differenssaetninger pd 5 — 10 cm” [citat: Niels Foged, 13. maj 2014].

Pa Figur 6-12 ses hotellets hjgrne, der har sat sig. Ligeledes ses et nyt kgleanlseg, der er blevet sat op. Pa
Figur 6-13 kan ses frostslangerne der fra kgleanlaegget bliver fgrt ned i grunden gennem nogle rgr for at
holde jorden omkring hotellets hjgrne frossen. Det fremgar ikke sa tydeligt af billederne her, men der er
ikke meget udluftning under hotellet, da sand er fyget sammen under det, hvilket bevirker, at nedkglingen
af jorden i vinterhalvaret bliver forringet. Ligeledes ses det, at der er vegetation langs fundamentet. Dette
fanger den smule fygesne, der matte veere i Igbet af vinteren, og kan komme til at betyde at udluftningen

helt udebliver.
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Figur 6-12 Ngdhotellet i Senderstrgm

Figur 6-13 Kgle slanger til afkgling af jordlagene
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6.2.4 Den nye terminalbygning

Den nye terminalbygning er funderet pa peaele boret ca. 1 meter ned i permafrosten. Der er pa flere af
pzalene sat temperaturloggere, sa man kan holde gje med temperaturen omkring fundamentet. Man kan
ngjes med at bore dem 1 meter ned, da materialerne typisk er grovkornede og uden et vandindhold

[J@rgen Mortensen, 26. juni 2014]

6.3 Ilulissat

Der er gennem de sidste 20 til 25 ar sket tydelig sendring i klimaet i llulissat. For 40 ar siden mente man, at
permafrosten i llulissat var stabil, men dette er ikke laengere en realitet. £ndring i floraen er et eksempel
pa hvordan klimaet har aendret sig til det varmere. Der er kommet mange blomster, som ikke var i llulissat

for 20 ar siden heriblandt maelkebgtten [Tom Fussing, 30. juni 2014].

6.3.1 Knud Rasmussens hus

Knud Rasmussens fgdehjem, Praestegarden, er et af de huse, der blev opfert af kolonimyndigheden i
1800tallet. Huset er funderet pa syldsten lagt pa permafrosne sedimenter. Dette har givet store problemer,
efter det er begyndt at blive varmere i klimaet. Man har grundet den kulturhistoriske veerdi, huset har, gjort
en masse ud af at fa understgbt fundamentet og sgrge for minimal varmetransport fra huset til i jorden

under huset [Niels Foged, 13. maj 2014].

6.3.2 KNI-butikken

KNI/Pisiffik-bygningen i llulissat er bygget i 1988 og paelefunderet med borede pzle til fijeld — nogle steder
op til 22 meter dybt. Bygningen ligger i et sumpomrade, men da bygningen skulle opfgres var der mange
andre placeringer i spil, hvor den kunne funderes direkte pa fast fjeld. Der var dog ingen andre muligheder
uden, at man ville komme mindst en kilometer uden for centrum, hvilket ikke var attraktivt for en butik af
den st@rrelse. Bygherre insisterede derfor pa, at den skulle placeres, hvor den ligger i dag [Henrik Larsen, 20.

juni 2014].

Palene pa Pisiffik er 30 x 30 peele i jernbeton, med en spids jernkappe nederst. Palene er smurt ind i et
glidemiddel, sa frosten ikke far ordentligt fast [Tom Fussing, 30. juni 2014]. Et boreselskab fra Danmark blev

hyret til at bore betonpzlene ned i fast fjeld [Henrik Larsen, 20. juni 2014].

Der var inden projektopstart mange Igsninger i spil til at handtere permafrosten. Permafrosten havde i
omradet en temperatur pa -3 til -4 C, men grundet et hgjt saltindhold i ler og siltlagene vil en opt@ning ske
noget tidligere end ved O C. Derfor faldt valget pa en paelefundering til fast fjeld, da dette mentes at veere

den bedste Igsning. Hullerne er boret med et jordbor, og da fjeldet blev naet, blev der skiftet til fjeldbor.
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Der blev boret ned i fjeldet, indtil man var sikker pa, at der var en flad bund i hullet pa fast fjeld, sa palene

ikke ville skride [Case story, 1989].

6.3.3 4 bygningeridalen
Det kunne konstateres pa en gatur rundt i llulissat by i slutningen af juni indeveerende ar, at den lokale
tankstation var i gang med at blive revet ned. Tidligere ingenigr Tom Fussing kunne bekrafte, at dette var

grundet store saetninger, som fglge af en fejlfundering pa permafrosten [Tom Fussing, 30. juni 2014].

Bag ved tankstationen ligger en lille hal samt to enfamilieshuse, som er bygget sammen. De to
enfamiliehuse har ligeledes voldsomme saetninger. Ingen bor i husene, og de vil formegentligt ogsa blive

revet ned. Den lille hal har over et straek pa ca. 8 meter sat sig godt 30 cm [Tom Fussing, 30. juni 2014].

Alle 4 bygninger er pladefunderet og er lavet ved, at man har planet ud og lagt en isoleringsplade. Oven pa
isoleringspladen er stgbt en armeret betonplade, som man har bygget pa [Tom Fussing, 30. juni 2014]. Pa
Figur 6-14 ses et hjgrne af en sadan plade — hjgrnet er Igftet lidt grundet bevaegelser i jorden. Det ses ud fra

billedet, at den nederste halvdel er isoleringsmateriale.

Figur 6-14 Hjgrne af en pladefundering, ca. 20 cm jernbeton stgbt ud pa en isoleringsplade.

Der forsgges dog at rette hallen op, da denne kan bruges til opbevaring, og da det ikke har nogen betydning,
at grundplanet i hallen er skzaevt. Det lokale tgmrer- og entreprengrselskab Sannassisoq er blevet hyret til at

prgve at rette selve konstruktionen af hallen op, hvilket ggres med flere hydrauliske donkrafte. Med
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donkraftene Igftes hele den rammekonstruktion, der er lavet oven pa fundamentet, og der kan sa stille og
roligt klodses op, sa bygningen bliver rettet delvist op igen. Se Figur 6-16, hvor man er i gang med at lgfte
konstruktionen. Pladefundamentet er dog knaekket, og seetningerne i gulvet ggr man ikke noget ved [Knud

Andersen, 1. juli 2014]. Se Figur 6-15, hvor det tydeligt ses, at pladefunderingen er knaekket:

Figur 6-15 Det ses tydeligt at pladefunderingen er knaekket
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Figur 6-16 Hallens konstruktion rettes op ved brug af donkrafte.

6.3.4 Prgvevejen

Bigum & Steenfos A/S lavede i 70’erne en prgvevej i llulissat med 3 straek af 50 m, hvor vejkassen er lavet
med forskellige typer af isolering — dels med trykfast polystyren og foamglas, isoleringsmateriale, i
forskellige tykkelser [Niels Vallentin, 20. juni 2014]. Der var i vejstraekket indlagt termometersonder, og
GTO lavede i en laengere periode malinger pa vejen, som blev sendt til Kgbenhavn [Tom Fussing, 30. juni
2014]. Tom Fussing beretter, at der mellem de forsggsisolerede straek godt nok ogsa var prgvet at lave en

fornuftig vejkasse, men alligevel var der seetninger pa en halv meter inden for 20 meter vej.

Under en kloakomlaegning langs med prgvevejen, der passerede en tillgbende vej, gravede man dybere end,
der havde veeret gjort ved udlaegningen af kloakken. Under udgravningen kom man ned til en islinse i
krystalklar is af en tykkelse pa en halv meter. Islinsen 13 i et lag af silt. Man forsggte ved reetablering af
vejen at ligge et pat tykke spunsjern ned for at holde pa materialet og sikre at trykket fra vejen ikke skulle
knzkke kloakledningen. | dag er der store saetninger, hvor kloakken ligger. Sedimentlaget under er ca. 12

meter med permafrost helt til fijeld [Tom Fussing, 30. juni 2014].

6.3.5 Lufthavnsvejen
Lufthavnsvejen fik ogsa store saetninger, men man vurderede dog her, at sedimentlaget var stort set

konstant tykkelse pa straekket, hvor det satte sig. Man regnede derfor med, at satningerne ville veere af
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samme stgrrelse pa hele streekket. Dette var dog ikke tilfeeldet, og der kom store saetninger [Tom Fussing,
30. juni 2014]. Straekket med szetninger er senere blevet rettet op flere gange, og derfor er der nu et asfalt

lag pa ca. 90 cm. Se Figur 6-17:

Figur 6-17 tyk asfalt lag pa lufthavnsvejen over et straek med permafrost.

Lufthavnsvejen er projekteret efter alle kunstens regler med et indlaeg af 100 mm polyesteren, hvor
vejkassen ikke er fgrt til fjeld for at holde varmen vaek fra permafrosten [Stenfos et al., 2012, p354]. Der er
ogsa lagt vejskuldre til at lede vand vk fra vejkassen. Kort fgr det viste vejstraek holder vejskuldrene dog

op, angiveligt fordi man Igb tgr for materiale [Tom Fussing, 30. juni 2014].

6.3.6 Vejen gennem midtbyen
Pa vejen op gennem midtbyen er der forsggt med hvide fliser pa skraningerne, da man troede, at det ville
reflektere en betragtelig del af varmen fra solen. Dette har dog ikke haft den store effekt pa vejen [Tom

Fussing, 30. juni 2014].

6.3.7 Detlokale Toyota vaerksted
Det lokal Toyota veerksted er et godt eksempel pa hvad der sker nar man tilfgre varme til permafrosten. Der
er mellem de to porte i bygningen installeret et fyr, se Figur 6-18. Hele bygningen lzener sig nu ind mod

fyret det ses specielt pa taget og porten i bade top og bund i hgjre side af billedet [egen observation]
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Figur 6-18 Szetninger pa det lokale Toyota vaerksted

6.4 Thule

Knud Rasmussen mgdte under et besgg i New York oberst Bernt Balchen og faldt i snak. Knud Rasmussen
fik fortalt, at der i Pituffik-omradet var ganske velegnet til anleeg af en landingsbane. Denne samtale blev
starten pa et samarbejde mellem Danmark og USA. | 1942 blev der foretaget en fotorekognoscering af
Thuleomradet, og i 1943 anlagde amerikanerne Blue West Six ogsa kaldet Dundas. | 1946 blev der oprettet
en stgrre dansk amerikansk vejerstation samt en 1300 meter landingsbane i den sydvestlige ende af
Pituffik-dalen. Der blev igennem ‘47 og '48 gennemfgrt en omfattende rekognoscering fra fly, og i 48, ‘49
og '50 en grundig opmaling af hele Pituffik-dalen. Pituffik-dalen ligger ngjagtigt midtvejs mellem New York

og Moskva, og af denne grund er den en taktisk placering for USA [Stenfos et al., 2012, p130-138].

| 1951 startede forberedelserne til opfgrelse af den endelige Thule Air Base op. North Atlantic Constructers,
NAC, skulle sta for opfgrelsen, der var den stgrste nogensinde i et hgjarktisk omrade. Opfgrelsen af Thule
har derfor i store drag vaeret med til igennem tiden at give Grgnland nogle af de Igsninger, man i dag bruger

i permafrost fundering. Thule blev et stort eksperimentelt anlaegsbyggeri, da man ikke havde den forngdne
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specialviden, der kraeves inden for permafrostfundering. Mange Igsninger blev afprgvet, og en stor del af

det gik godt [Stenfos et al., 2012, p130-138].

Der blev pa baseomradet op gennem 50’erne udfgrt omfattende videnskabelige aktiviteter inden for
geoteknik og fundering i permafrost. | perioden afprgves alt, hvad man kan komme pa af muligheder inden

for funderingsmetoder [Niels Foged, 13. maj 2014].

Der foreligger en lang raekke materiale, som er tilgaeengeligt fra bygninger opfgrt i Thule, og der er i nyere tid
ogsa gennemgaet en del af de funderingsmetoder, der har vaeret afprgvet og brugt. Niels Foged peger
blandt andet pa Inooraq Brandt, der har veeret med inde over vurderingen af disse materialer, som har fgrt
til bade et bachelorprojekt og et masterprojekt. Begge projekter er ifglge Niels rigt illustreret med bade

forskellige funderingsprincipper, og hvornar det gar galt [Niels Foged, 13. maj 2014].

6.5 Qaanaaq

Qaanaagq er den nordligste by i Grgnland, og med en arlig middeltemperatur pa under -10 er det ogsa et
sted hvor permafrosten uden tvivl er kontinuer. Selv pa en lun sommer dag er jorden sa kold, at hvis du
ligger en plade isolering, vil der i Igbet af en kort periode vaere frossen jord lige under den [Niels Vallentin,

20. juni 2014].

| forhold til andre byer er Qaanaaq er en lidt speciel by, da alt stort set skal bygges pa sedimenter med

permafrost [Inooraq Brandt, 19. juni 2014].

6.5.1 Butikken
Butikken i Qaanaaq er opf@rt pa et betonfundament pa permafrost ved hjelp af en gruspude [Henrik

Larsen, 20. juni 2014].

6.5.2 Lufthavnshallen
Hallen ved lufthavnen er funderet ved, at man har lagt isolering direkte ud pa terraen og derefter lagt en

gruspude oven pa og funderet i denne [Henrik Larsen, 20. juni 2014].

6.5.3 Fundering af skolen

Under nedbankning af peele til opfgrelsen af skolen begyndte der at stremme kildevand op gennem hullet,
da man havde banket gennem et lag af frost ned i et vandfgrende lag med overtryk. Man valgte at
fortseette arbejdet som forskrevet. Der blev lagt isolering rundt om paelen, og hullet blev deekket til. Der har

siden hen ikke vaeret problemer med saetninger [Jgrn Hansen, 23. juni 2014].
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6.5.4 Nyt boligprojekt

Orbicon er i gjeblikket i gang med et projekt omkring en grusvej, som de skal starte op om kort tid i
Qaanaagq. Grusvejen skal fgres ned til en raekke boliger, som de ogsa har projekteret. Det gverste lag af
sediment er blevet gravet af, og en ca. 2 m. dyb gruspude er lagt. Bygningerne bliver funderet pa
stolpefundamenter, der er gravet ned i gruspuden. Man har valgt at bruge en blanding af et
stolpefundament og en gruspude, da det ggr, at selve fundamentet kan regnes pa som en almindelig statisk

bestemmelse, da de saetningsgivende forhold kan treekkes ud af ligningen [Inooraq Brandt, 19. juni 2014].

6.6 Erfaringer

Der er blevet gjort en lang raekke erfaringer op gennem tiden i forbindelse med permafrostfundering.

6.6.1 Samarbejde mellem entreprengrer og ingenigrer
Der kan somme tider opsta problemer i forbindelse med, at entreprengren ikke har det rette kendskab til

materialer og viden om, hvad permafrost overhovedet er [Jgrn Hansen, 23. juni 2014].

Derudover er byggebranchen ogsa praeget af, at folk udtaler sig meget erfaringsbaseret og ikke altid

videnskabelig korrekt, nar de udtaler sig om permafrost [Inooraq Brandt, 19. juni 2014].

Der ses ogsa udskiftning blandt entreprengrer ligesom ingenigrerne i Grgnland. Der er en del gamle
garvede entreprengrer, der ved hvordan de skal forholde sig til permafrosten, og hvordan den skal
handteres. Men der findes ogsa en del, der ikke ved hvordan man skal handtere permafrosten. Derfor sker
det til tider, at det er den garvede entreprengr, der fortzeller den nye ingenigr, hvordan tingene skal laves

[Tom Fussing, 30. juni 2014].

Det har vaeret stor udskiftning af ingenigrer i Nunatek, GTO og lignende organisationer. Dette gjorde, at
man ofte troede, at man havde opfundet den dybe tallerken igen, men dette var dog kun, fordi man ikke

havde set de gamle arkiver igennem [Tom Fussing, 30. juni 2014].

6.6.2 Nar det gar galt

Niels Foged papeger, at en af de vaesentlige grunde til, at der opstar problemer med permafrostfunderinger
er, at man undervejs mister de erfaringer, man har gjort sig. En stor del af bygningerne pa Thule er funderet
direkte pa jorden men med udluftningskanaler under bygningerne til at ventilere og nedkgle jorden om
vinteren. Glemmer man at lukke disse kanaler om sommeren, vil det have modsatte effekt, da varm luft nu
stremmer under bygningen og varmer jorden op. Dette er et problem, hvis der med tiden ikke er enighed,

om hvem det er, der sgrger for at disse spjaeld bliver abnet og lukket pa de korrekte tidspunkter. Gennem
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Inooraq Brandts undersggelser pa Thule og dels egne eftersyn pa bygningerne i Kangerlussuaq er det blevet

observeret, at disse spjaeld ikke bliver lukket om sommeren [Niels Foged, 13. maj 2014].

Specielt pa baserne, hvor der er stor udskiftning i de ansvarlige for vedligehold af bygningerne gar viden
tabt. Dette skyldes, at der ikke findes ordentlige manualer til, hvordan der skal vedligeholdes, og dels fordi

overdragelse maske ikke er sa komplet, som den kunne veere [Niels Foged, 13. maj 2014].

En anden vaesentlig grund til at det gar galt er, at man i dag har en helt anden indstilling til, hvordan et
arbejdsmiljg skal vaere i en arbejdshal. Arbejdshallerne pa Thule er ifglge Niels Foged dimensioneret til at
have en indvendig temperatur pa 5 til 10 grader celsius. Flere steder har arbejdstemperaturen med tiden
kommet helt op pa 25 grader celsius, sa man ikke behgver overtgj, nar man arbejder. Temperaturer over
dimensioneringstemperaturen starter en optgning i permafrostlagene, hvilket kan resultere i seetninger.
Disse seetninger ggr, at ventilationssystemet under bygningen far bagfald. Eventuelt vand i
ventilationskanalen vil derfor Ipbe mod midten af bygningen og kan i veerste fald skabe en vandlas sa

udluftningen ophgrer [Niels Foged, 13. maj 2014].

Et andet problem man Igber ind i ved permafrostfunderinger er, at befolkningen generelt ikke ved, at det er
meget vigtigt at fa dreenet vand vk fra fundamentet. Dette er noget, der desvaerre har kostet mange

seetninger rundt omkring i Grgnland [Niels Foged, 13. maj 2014].

Side 66 af 109



7 Byggelovgivning gennem tiden

Den 21. juli 1914 bliver den fgrste lov omkring husbygning indfgrt i Grgnland. Denne lov bestdende af 5
paragrafer gar hovedsageligt ud pa at skulle fremme indeklimaet og fastsaetter ingen regler eller krav til
hverken fundament eller konstruktion, udover at gulvet skal veere Igftet minimum 30 cm fra terreen

[Madsen, 2007, p225].

Den fgrste tilfgjelse kommer herefter fgrst i 1934 i form af et regulativ for foranstaltninger mod brand.
Byggelovgivning fgr 1950 omhandler typisk hygiejneforhold, da det pa davaerende tidspunkt var styrelsens

absolutte mal at give grgnlaenderne bedre boligforhold, der var tilsvarende de danske [Madsen, 2007]

Da Grgnland i 1953 gennem andringen af grundloven bliver til et amt i det danske kongerige, skal
levestandarten oppes og samme forhold, som man har i Danmark skal vaere til radighed i de grgnlandske
byer. Det blev derfor GTO’s opgave at skabe de retningslinjer, bestemmelser og vejledninger, der skulle

fuldende den grgnlandske byggelovgivning [Stenfos et al., 2012, p303].

Igennem perioden 1953 til 1981 udgiver GTO en lang raekke af love, bekendtggrelser og vejledninger. Af de

vigtigste kan naevnes:

e 1957 — Publikation nr. 1 — Frost og fundering. [GTO, 1957]

e 1971 - GTO’s "Projekteringsvejledning” bliver udbygget og opdateret frem til 1978.

e D. 1. januar 1981 overtager Hjemmestyret ansvaret for byggemyndigheden i Grgnland. GTO’s
byggetjeneste varetager dog fortsat byggemyndigheden i Grgnland nu bare pa vegne af
Hjemmestyret [Stenfos et al., 2012, p303-310].

e | 1982 udgives Grgnlands fgrste bygningsreglement, der erstatter de tidligere udgivelser af
landsradets vedtaegter og Hjemmestyrets bekendtggrelser [Stenfos et al., 2012, p303-310].

e 1983 udgiver Grgnlands Hjemmestyre forelgbige forskrifter til udfaerdigede i henhold til Grgnlands
bygningsreglement 1982

e Fra 1. januar 1987 overtager Hjemmestyret ansvaret for boligbyggeriet, og GTO bliver nedlagt
[Stenfos et al., 2012, p303-310].

o 11994 oprettes Bygge- og Anlaegsstyrelsen, som skal varetage byggemyndighedsopgaver. Bygge- og
Anlaegsstyrelsen bliver dog allerede i januar 1998 igen nedlagt men nar i mellemtiden at komme
med en opdateret version af de forelgbige forskrifter fra 1983 i april 1995 [Stenfos et al., 2012,
p303-310].

e | 1999 oprettes direktoratet for boliger og infrastruktur, som stadig den dag i dag er ansvarlig for

varetagelse af bygningsmyndigheden [Stenfos et al., 2012, p303-310].
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e 12006 udkom det i dag geeldende bygningsreglement, BR 06 [Bygningsreglement, 2006]

7.1 Praktisk brug ved fundering

GTO udgivelse nr. 1, Frost og fundering blev udgivet i 1957 i et samarbejde mellem GTO og det radgivende
ingenigrfirma Nielsen og Rauschberger. Denne 20-siders vejledning samt tilhgrende 13 figurer er det fgrste
materiale, der giver vejledning i, hvordan man skal bygge, nar man bygger i omrader med permafrost i
Grgnland. Den gennemgar de helt elementzere forudsaetninger for projektering og udfgrelse af

fundamenter til smat bygger i Grgnland

Der er selvfglgelig byggelovgivning inde over alle de byggeprojekter, der bliver lavet, fortzeller Jérn Hansen.
Han peger dog pa at det ofte kan vaere forvirrende, da det grgnlandske bygningsreglement fra 2006 ofte
henviser til en masse danske normer og SBI anvisninger, som bliver opdateret, og hvad er sa det geeldende.
Er det den der er henvist til eller er det den nyeste. Bygningsmyndigheden i Grgnland er flinke til at svare
nar der er spgrgsmal, men problemet ligger i at der ikke bliver kommunikeret ud til de radgivende
virksomheder, bygningsmyndighederne, eller andre totalentreprengrer. Dette ggér at man kan sidde to
forskellige steder i landet, og lave det samme projekt, men pd meget forskellige vilkar. [interview #08, Jgrn

Hansen]

Da bygningsreglementet ikke er specielt detaljeret, ma der ofte indhentes dispensation til bestemte
projekter for at fa det godkendt. Det sveaereste for de radgivende virksomheder ved det grgnlandske
bygningsreglement er dog, at det kan veere sveert at finde ud af, hvilke regler der er geeldende, nar du har
flere funktioner under samme tag, hvilket ggr sig geeldende for en meget stor del af de projekter, som man
har i Grgnland. Et eksempel er det nye ingenigrkollegie i Sisimiut, hvor der har mattet bruges store summer
for at leve op til reglerne for kollegiebyggeri, selvom det i virkeligheden er bygget som et

lejlighedskompleks [Jgrn Hansen, 23. juni 2014].

Til spgrgsmalet “er der tilstreekkeligt med lovgivning omkring permafrostfundering” svarer Jgrn
Hansen “Klart nej, der er ikke nok, og det er ikke tilgaengeligt. Det er kun erfaring, og videregivelse fra gamle

rotter til andre der nu er ved at veere det.”

Det er ikke noget problem at finde Igsninger fra canadisk materiale, og det er heller ikke sikkert at det er
ngdvendigt at den grgnlandske lovgivning daekker permafrostfundering, men en henvisning til noget
relevant materiale i lovgivningen kunne vaere en fordel. Eventuelt haeftet af GTO kunne der henvises til, for
at skabe rammerne omkring projektering af permafrost projekter [Jgrn Hansen, 23. juni 2014].

Perspektivering?
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Ud over at der ikke bliver stillet nogle generelle krav til fundering og anlaeg pa permafrost, peger Inooraq
Brandt ogsad pa, at der heller ikke rigtigt bliver stillet nogle krav til jordbundsforhold, om sa der er
permafrost eller ej. Der skal altid lave en statisk eftervisning af det du bygger, men nar det drejer sig om
jorden sa er der faktisk ikke sa store krav til materialet. Der findes ikke rigtig nogen videns base pa jord i

Grgnland, og hvad stivhed det faktisk har. [Inooraq Brandt, 19. juni 2014]

Som ingenigr vil man altid gerne have at det man bygger i bliver staende. Derfor er lovgivningen pa det
punkt heller ikke sa vigtig. Der hvor det er et problem er nar noget gar galt, og der skal placeres et ansvar.
Hvis ikke man har noget lovgivning at laene sig op af sa er det ogsa sveert at argumentere for det ikke er dig

som ingenigr der har gjort noget forkert. [Inooraq Brandt, 19. juni 2014]

Der har vaeret problemer med byplanlovgivningen, da det er folkevalgte kommunale medlemmer uden
videre teknisk indsigt, der har skullet godkende projekter. Det er desuden og set flere gange, at

kommuneplanerne er skiftet i takt med hvilket parti, der har vaeret i flertal [Tom Fussing, 30. juni 2014].

Rambgll lener sig typisk op ad GTO’s publikation nr. 1 fra 1957 og andre gaengse erfaringer fra kendte
projekter, nar der projekteres i permafrostomrader. Stgrre etagebyggerier og raekkehuse vil man helst
holde sig fra, da der ikke er sa meget egentligt viden omkring, hvad permafrosten egentlig kan baere, samt
at byggelovgivningen som den er nu ikke giver mulighed for at veere juridisk forsikret i det, man laver. Af
den grund vil man altid veelge at flytte et stgrre byggeri til et sted, hvor der kan funderes direkte til

field[Henrik Larsen, 20. juni 2014].

7.2 Geeldende lovgivning 2014
Byggelovgivningen i Grgnland fglger bygningsreglementet fra 2006. Omkring fundering star der i
bygningsreglementet 2006 (BR06):

Kapitel 5, i det grgnlandske bygningsreglement, Konstruktive bestemmelser siger om

fundering
5.1.1 Generelt:

Stk. 3. Fundering skal ske til baeredygtig bund eller pa anden made, sa der ikke opstar skader
som fplge af beveegelser i jordbunden. Underlag for kloak- og draenledninger,
fundamentskonstruktioner og lignende skal sikres mod skadelige bevaegelser som fglge af

temperaturvariationer i jordbunden.
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(5.1.1, stk. 3) Funderingen skal blandt andet sikres mod bevaegelser fremkaldt af vandstrgm
gennem jordbunden, af frysning eller opt@ning af jordbundens vandindhold og af eendringer i

selve

5.1.2 Dimensionering af konstruktioner
Stk. 1. Ved dimensionering af bygningskonstruktioner
skal anvendes fglgende forskrifter for bygningskonstruktioner:

e Forskrifter for last pa konstruktioner.
e Forskrifter for betonkonstruktioner.
e Forskrifter for stalkonstruktioner.

e  Forskrifter for traekonstruktioner.

e  Forskrifter for murvaerk.

e Forskrifter for fundering.

(5.1.2, stk. 1) Forskrifterne, der udgives af Grgnlands Hjemmestyre, fastslar hvordan, de
tilsvarende normer for bygningskonstruktioner udgivet af Dansk Standard bruges med den

for Grgnland ngdvendige tilpasning.

Forskrifterne for fundering er umiddelbart ikke kendte pa ingenigrkontorene rundt om i Grgnland. Jgrn
Hansen fra Rambglls kontor i Sisimiut vidste dog, at der engang var udgivet et dokument med forelgbige
forskrifter til Bygningsreglementet fra 1982. | disse forelgbige forskrifter udggr 7 linjer for fundering star

felgende:

Forelgbige forskrifter for fundering
Ved Projektering og udfgrelse af funderingsarbejder fglges de for-
udszetninger og de bestemmelser der fremgar af:
Dansk Ingenigrforenings norm for FUNDERING -
Dansk Standard DS 415
- i den udstraekning denne norm lader sig anvende i Grgnland — og

med de tillempninger de grgnlandske forhold tilbringer.
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Dansk Standard DS 415 er i Danmark med bygningsreglementet 2008 blevet erstattet af Eurocode 7, DS/EN
1997-1 Geoteknik - Del 1: Generelle regler og DS/EN 1997-2: Geoteknik - Del 2: Jordbundsundersggelser og
prgvning. | Grgnland skal der dog stadig funderes ud fra DS 415 normen, da det er denne norm, det

grenlandske bygningsreglement er opbygget omkring [privat korrespondance med Janus Kgster].

| bygningsreglementet BRO6

5.1.2, Stk. 2. Ved dimensionering af bygningskonstruktioner, der ikke omfattes af
forskrifterne naevnt i stk. 1, er bestemmelserne i relevante normer udgivet af Dansk Standard

retningsgivende i den udstrakning, det lader sig ggre.

Hvilket er ngjagtigt det samme som forskriften for fundering forskriver.

Der star i dansk standard intet om, hvordan man forholder sig til permafrost, sa der er ikke videre noget

hjeelp at hente i lovgivningen pa dette omrade.

Der star dog videre i Grgnlands bygningsreglement:

5.1.2. stk. 3. Der kan afviges fra bestemmelserne i forskrifterne, nar det over for

kommunalbestyrelsen dokumenteres, at afvigelsen er forsvarlig.

Departementet for Boliger er i gjeblikket i gang med i samarbejde med dansk standard at koble de
gronlandske konstruktionsforskrifter op pa Eurocode. Udkast til en raekke grgnlandske annekser, GL NA,
kan allerede nu ses inde pa Dansk Standard men er stadig ikke formelt sat i kraft. Det er dog ved flere
projekter accepteret, at Eurocodes anvendes forsggsvis for at fa prgvekgrt GL NA. Dette er med henblik pa
at afslgre eventuelle problemer inden ikraftsaettelse af GL NA. Ifglge departementet vil ikraftseettelsen af
GL NA ske i 2015 sammen med indfgrelsen af nyt grgnlandsk bygningsreglement [privat korrespondance

med Janus Kgster].

Det forelgbige GL NA 7 oplyser ikke omkring fundering i frost eller permafrost, ligesom permafrost ikke er

neevnt i Eurocode 7.
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8 Diskussion

Jeg har gennem kapitel 6 praesenteret en raekke projekter omkring permafrostfunderinger i Grgnland, hvor
flere af dem ikke er gaet godt. Pa denne baggrund vil jeg gerne finde frem til, hvilke metoder man kan
benytte til permafrostfundering i Grgnland for at opna brugbare funderinger, og om der er nogle metoder
til at undga fejlfunderinger som set tidligere i Grgnland. Afslutningsvist vil jeg herfra vurdere om det

overhovedet kan betale sig at fundere pa permafrost i Grgnland.

Mange af de fejl, der er sket i forbindelse med fundering pa permafrost i Grgnland, skyldes, at danske
standarder blev overfgrt direkte fra Danmark til Grgnland. Dette er der siden hen blevet gjort op med, og
man har laert af sine fejl og gjort sig nye erfaringer. Dog ses der en tendens til at disse erfaringer gar tabt, da
der sker store udskiftninger i danske ingenigrer, som kommer til Grgnland og opbygger sig viden gennem
deres arbejde, som herefter gar tabt, nar de flytter tilbage til Danmark igen. Der er derfor en tendens til
man “opfinder den dybe tallerken to gange” i forbindelse med fundering i permafrost i Grgnland, hvilket
ville vaere gnskeligt at undga. Denne kedelige tendens kunne vendes, hvis der kunne oprettes en form for
vidensbank, der kunne sikre den viden, der gennem tiden var blevet opbygget, i stedet for at den
opbyggede viden forsvandt med personen. En sadan vidensbank kunne med fordel ogsa udvides til at
omhandle andre omrader inde for ingenigrkundskab i Grgnland, men ogsa andre retninger i det
grenlandske erhvervsliv kunne ggre brug af denne vidensbank. At oprette og drive en vidensbank har dog
den ulempe at det vil kraeve arbejdskraft og i begyndelsen isser meget tid at fa oprettet og opdateret den.
Dette teenkes at vaere en forholdsvis dyr investering, men hvis den vil mindske fejlfunderinger i permafrost,

er det muligt, at det ville kunne betale sig i det lange Igb at drive en vidensbank.

Der er set flere fejl i forbindelse med anlaeg af veje pa permafrost som naevnt i afsnit 5.2.2. Der er en
tendens til at kommunerne vaelger at spare anlagningsomkostninger ved vejanlaeg, hvilket medfgrer at
vejene bliver opf@rt uden skuldre pa vejkasserne og uden korrekt udfgrt groftesystem. Konsekvenserne af
dette er vand uden vejene, hvilket medfgrer saetninger. Alt i alt bevirker kommunernes besparelser pa
anlaeg af veje i permafrostomrader, at vejene pa laengere sigt bliver uholdbare. | stedet ville en Igsning med
bade skuldre til vejkassen og grgftesystem resultere i veje, der var mere holdbare og med lavere
vedligeholdelsesomkostninger. Dette vil pa lang sigt resultere i en lavere totalomkostning, og samtidigt ville

dette ogsa pge bade sikkerhed og kgregleede, da huller fra saetninger ville kunne undgas.

Det er derudover ogsa en mulighed at anvende springsten i hgjere grad ved anlzaeg af veje, grundet deres
positive egenskaber i forbindelse med vejanleeg i omrader med permafrost. Disse produkter er i andre

lande med permafrost vurderet til at vaere en god med dyr Igsning, men grundet Grgnlands geologi er det
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forholdsvis nemt at komme i besiddelse af gode grusaflejringer. Derudover er springsten et restprodukt fra
udspraengninger til byggeri, hvorfor det vil vaere optimalt at anvende dette. Brugen af grus og springsten vil
selvfglgelig veere en dyr Igsning i Grgnland ogsa, hvis der skulle anlaegges vej i laenge straekninger som set i
f.eks. Canada, da maengden af grus og springsten nok ville overgd den maengde, der findes som restprodukt.

Dog skal der pa nuvaerende tidspunkt ofte kun laegges korte streek af vej pa omrader med permafrost.

Ramning af pzele giver et steerkere hold i jorden, da jorden forspaendes. Ramning kraever dog, at man har
stgrre maskineri til radighed, hvor en boret pael bare kraever noget boreudstyr — eksempelvis noget, der kan
monteres pa en lille gravemaskine. Da der formegentligt ikke er udstyr til at ramme peele ned i byerne, hvor

det kunne vaere relevant, bliver dette dog nok aldrig en metode, der kommer i brug af gkonomiske arsager.

Generelt er gkonomien en vigtig faktor at have med, nar der snakkes permafrost. At skulle investere et
milion belgb i en hammer til at ramme pale ned i et land, hvor der maske vil blive behov for hammeren
maksimalt et par gange om aret, ville gkonomisk set ikke give nogen mening. Derfor er det ogsa vigtigt, at

man leder efter metoder, der er fornuftige i forhold til, hvad man har at ggre med, og hvor man befinder sig.

Der er i Grgnland en tendens til at anleegge byggeri i omrader med fjeld i dagen eller hvor fjeldet er
overfladeneert, og at der kategorisk undgas at fundere i omrader med permafrost. Dette har resulteret i, at
man i flere byer far sakaldte satellitbyer og klynger af huse pa hver deres fjeldtop. Det kan derfor taenkes,
at der anvendes mange ressourcer pa byplanlaegning bade i forbindelse med at finde nye omrader til
bebyggelse men ogsa i form af at handtere infrastrukturen som af resultat af omradepraferencerne er
karakteriseret ved lange vejstraek og ledningsfgringer i forholdsvis uhensigtsmaessige omrader. En anden
made at gribe det an pa kunne derfor vaere at eksperimentere med at lade byplanleeggeren udforme en
plan over byen uden at tage hgjde for andet end hgjdekurver. Efterfglgende kunne byplanen gennemgas
med tekniske eksperter pa anlaegsdelen for i feellesskab at finde frem til en Igsning, der kunne lade sig ggre.
Jeg tror, at en sadan form for byudvikling ville fremme boligomraderne og samle byen og kommende
byomrader mere, end den er i dag. Hvis dette ville blive aktuelt, ville det formegentligt ogsa fremme

infrastrukturen i form af kortere anlaegsstraek for vand, varme, el, kloak og veje.

Ved lgsjordsfundering bgr der som minimum blive foretaget boringer i hvert hjgrne af det kommende
byggeri, for at undersgge de sedimenteere forhold. Forundersggelser er tidskraevende og kraever bade
mandskab, der ved, hvad de laver, og udstyr til at lave de rette tests pa prgverne. Hvis forundersggelser
skal udfgres i byer eller bygder uden for Nuuk, kan det hurtigt blive omkostningsfuldt, da bade mandskab
og udstyr bliver sendt fra Nuuk. Derudover er forundersggelser tidskreevende, da det krzeves, at

byggegrunden fgrst er ansggt og derefter godkendt af kommunen, fgr forundersggelserne kan saettes i
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veerk. Af disse arsager er det oftest nemmere at vaelge en byggegrund med mulighed for fundering til fast
field end det er at udfgre disse forundersggelser. | GTO’s tid blev der udarbejdet forundersggelser for hele
omrader ad gangen i hele Grgnland og med flerarige planer for fremtidige byggeprojekter. Asiaq ligger inde
med en masse rapporter og boreprofiler fra forundersggelser fra disse forundersggelser. Nogle af disse
boringer er markeret pa Nunagis, men det er langt fra alle. Endvidere er det kun registreret, at der har
veeret lavet en prgveboring, men ikke hvad den indeholder af oplysninger. Hvis al materialet fra GTO’s
forundersggelser kunne blive lettere tilgaengeligt, ville der med stor sandsynlighed ogsa blive gjort mere

brug af det, end der bliver i dag, hvilket maske ville fremme funderingen pa permafrost.

| virkeligheden har metoderne til permafrostfundering ikke aendret sig synderligt gennem de seneste 50 ar.
Hvad, der har sndret sig, er de beregningsmodeller, der findes til at bestemme styrkerne af jorden og mere

praecist, kunne dimensionere et godt permafrostfundament.

Det kan, hvis ikke man er specialist pa omradet, vaere meget sveert at saette sig ind i hvad for forholdsregler
man skal tage sig, hvilke formler, der skal bruges. Der findes mange bgger og mange forskellige mader at
ggre tingene pa. Hvis man i det grgnlandske bygningsreglement fik indfgrt og standardiseret nogle
beregningsmetoder og normer for fundering, ville det som ingenigr veere langt mere overkommeligt at
skulle tage fat pa et sadan projekt. Mange gange kan man hurtigt lave en overslagsberegning, der kan give
en ide om funderingsmuligheder. Dette kraever dog at der forud for beregningerne foreligger en
omfattende forundersggelse af forholdene. Som minimum skal der udfgres en boring for hvert hjgrne af et
byggeri og gerne flere. Hvis ikke man ved, hvad de sedimenteare lag indeholder, kender man heller ikke de
tal, der skal szettes ind i formlerne til beregning. Asiaq ligger inde med en masse rapporter og boreprofiler
fra forundersggelser, der blev udfgrt i GTO-tiden. Nogle af disse boringer er markeret pa Nunagis, men det
er langt fra alle. Endvidere er kun registreret, at der har vaeret lavet en prgveboring, men ikke hvad den
indeholder af oplysninger. Hvis alt dette kunne blive lettere tilgeengeligt, ville der med stor sandsynlighed
ogsa blive gjort mere brug af det, end der bliver i dag. Et af de store problemer i dag er, at tid er sa dyrt i
forhold til sa meget andet. Derfor bruger man i dag ikke tid pa at finde frem fra gamle arkiver, hvis man kan

flytte sit byggeri til et omrade, hvor man kan bygge pa fast fjeld.

Det er i alle de bespgte byer meget almindeligt, at man hgrer, at permafrosten forsvinder, lunker og

seetninger i landskabet kommer til syne, og hele omrader saetter sig.

Jeg gik ind i dette projekt med en tro pa at det grgnlandske byggemgnster kunne aendres, og at
permafrostfundering bare var noget, man skulle have gjort folk opmaerksomme pa var en mulighed. Der

ligger i dag attraktive omrader i mange byer, som er ubenyttede grundet sedimentaere lag med permafrost.
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Jeg ma dog erkende efter at have faet et vaesentligt bedre kendskab til permafrostsituationen i Grgnland, at

min tro pa dette har &endret sig.

Klimaet i Grgnland har gennem en leengere periode vaeret igennem en forandring. | de nordligste byer
Qaanaaq og Thule, hvor der umiddelbart ikke er mulighed for fundering pa fast fjeld, er den arlige
middeltemperatur sa lav, at det ikke er af afggrende betydning, at temperaturen stiger et par grader.
Ligeledes i Kangerlussuaq, hvor der er indlandsklima, vil permafrostfunderinger formegentligt ikke blive et
problem forelgbigt. Andre steder, hvor permafrostfundering vil kunne blive relevant, er ved anlaeg af

minefaciliteter nord p3, eller steder naer indlandsisen, hvor permafrosten stadigveek er kontinuer.

Sommeren bliver varmere og vinteren kortere. Klimadata for den arlige middeltemperatur siger det samme.
Siden 80’erne er den gennemsnitlige temperatur steget med op mod 2°C, hvilket kan have fatale
konsekvenser for permafrosten i de byer, der ligger i den diskontinuerte permafrostzone. Om
temperaturen fortsaetter med at stige, kan ingen formegentligt give et endegyldigt svar pa. Nar man ser
tilbage pa klimadata over tid, kommer temperatursvingningerne i bglger. Hvis vi igen pa et tidspunkt

begynder at se koldere klima, kan permafrostfunderinger blive meget aktuelle igen.

| Rusland og Canada er man ngdt til at bygge pa permafrost, hvis man skal bo i bestemte egne. | Grgnland

har vi alternativer, sa derfor skal man med de nuveerende klimaforhold bruge dem, hvor det er muligt
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9 Konklusion

Dette afgangsprojekt omhandlede fundering i permafrost i Grgnland. Formalet var at undersgge hvilket
forhold, der er til permafrostfundering i Grgnland, og om det forhold er den skindbare sandhed eller et
dogme. Projektet er udarbejdet ud fra et historisk aspekt for at klarleegge fortiden inde for
permafrostfundering og dennes indflydelse pa forholdet til permafrostfundering i dag. Endvidere
vurderedes det hvorvidt fundering i permafrost er relevant i forhold til andre muligheder. Empiri til dette
afgangsprojekt baserer sig pa kvalitative data indsamlet fra personer med kendskab til permafrostfundering

i Grgnland samt relevante laerebgger.

Permafrost er en betegnelse, der daekker over grund, som er under 0 °C to ar i traek. Permafrost deekker
omkring 24 % af landjorden pa den nordlige halvkugle, og tykkelsen af permafrost afheenger af faktorer
som vegetation, soltimer, middeltemperatur og vindforhold. Permafrost kan kategoriseres i tre dele: 1)

diskontinuert permafrost, 2) kontinuert permafrost og 3) sporadisk permafrost.

Der har siden Danmarks modernisering af Grgnland varet problemer med fundering pa permafrost, da
byggemetoder blev overfgrt direkte fra Danmark uden at tage hensyn til det grgnlandske klima. Siden da
har der veeret eksperimenteret med forskellige funderingsformer pa permafrost — fra syldsten til

pladefundering.

Infrastruktur er et omrade, der iszer er praeget af forekomsten af permafrost. Byplanlaegningen i byer med
permafrost beerer praeg af byggeri pa omrader med fjeld i dagen fremfor i Igsjord. Dette ggr det ekstra
besveerligt at etablere infrastruktur som veje, kloakledninger, vandledninger og fjernvarme. Klimaet er
gennem de sidste ar blevet varmere, hvilket medfgrer sendring i omrader med permafrost, hvorfor der er

ringere vilkar for permafrostfunderinger.

Lovgivningen inde for byggeri er karakteriseret ved ikke at veere saerligt detaljeret. Specielt i forhold til

permafrost findes der ikke mange oplysninger.

Blandt mange ingenigrer er der et fornuftigt kendskab til permafrostfunderinger, og det virker til, at man
bruger hinanden pa tveers af de bade radgivende og udfgrende virksomheder til udveksling af erfaringer og
viden. Viden omkring permafrost hos befolkningen er dog yderst begraenset. Mange tror, at der er

permafrost, hvis der opstar skader af nogen art, selv om disse stammer fra vinterfrost.

Ved anlaeggelse af veje vil det ikke i alle tilfeelde kunne undgas at skulle passere arealer med permafrost i
de nordligere byer, og her ma det kunne veere en fordel at begynde at opfgre vejkasser efter nyere

metoder.
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Udviklingen i love, normer og anvisninger inden for permafrostomradet lever ikke op til den standard, det
moderne samfund stiller. Love hjelper ikke ingenigren til at udfgre et bedre projekt, og mange ingenigrer
vil ikke lave permafrostprojekterne, da den manglende lovgivning g@r, at eventuelle fejl og saetninger vil

falde tilbage pa ingenigren, da der ikke er nogen standarder for, hvordan funderingen skal udfgres.

Det kan diskuteres, hvilke metoder der kan anvendes i forbindelse med permafrostfundering i Grgnland.
Dog vil det kun veere relevant i koldere omrader med kontinuert permafrost sdsom Qaanaaq, Thule og
Kangerlussuaq og omrader taet pa indlandsisen i tilfaelde af mineindustri. Byer liggende i omrader, hvor
permafrosten ikke er kontinuer, er et permafrostfundament for risikabelt. Arsmiddeltemperaturene stiger

og vil muligvis fortsat ggre det.

Det kunne veere en fordel for bylivet at kunne komme til at udvide byerne uden at skulle tage hensyn til
omrader med tykkere permafrosne sedimentlag. Dog er der pa nuveaerende tidspunkt selv ved fundering
efter de korrekte metoder ikke sikkerhed for bygningens levetid, dels fordi permafrosten allerede nu er i
gang med en tilbagetraekning, og dels fordi yderligere temperaturstigninger med en vis sandsynlighed kan

forventes.
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11.1 Bilag A

Noter fra telefon samtale med Fritz Baumann
Torsdag d. 26. juni 2014.

e Kommuneingenigr gennem mange ar, dels pa kysten, dels i Sgnderstrégm gennem mange ar.

e Der er mange steder i landskabet man begynder at se lunker/ satninger i terrenet som ikke
tidligere har veeret der.

e Somrene er blevet betydeligt varmere og laengere end de var for bare 10 ar tilbage.

e Hijalp tidligere to Artek studerende med et projekt (2005)

e Rapport om omradet kaldt A1 omhandlende permafrostfundering pa skrat terraen.

e Der er ogsa lavet rapporter omkring nogle forsggsfelter pa forpladsen, og ellers findes der en masse
materiale fra basetiden.
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11.2 Bilag B

Opsummering af interview med Ander Ejsted Jensen

Interview med Ander Ejsted Jensen, under kgretur rundt i llulissat hvor han fortalte om forskellige ting.
Interviewet fandt sted d. 1 juli 2014 fra 15 til ca. 16:30. Meget af hvad han fortalte havde ikke meget

relevans for opgaven, og er derfor ikke medtaget.

Ander Ejsted Jensen kom til llulissat i 1996, og arbejdede som kommuneingenigr frem til sin pension for 7

ar siden (2007).

Har arbejdet meget sammen med Tgmmermester Kim Fritzen, der har en stor viden pa omradet omkring

fundering i permafrost.

En lidt overset made at ordne stgrre saetninger i veje og pa asphaltterede pladser er ved at opfylde med
mindre sten, og efterfglgende aspaltere oven pa stenene. Dette giver dels en stor besparelse i brugen af
asphalt, og dels et isolerende lag der hvor saetningen er. Denne Igsning er eksempelvis brugt ud for den lille
kiosk, pa vej ned mod t-krydset ved prgvevejen. Det blev lagt pa en 20 — 30 cm saetning over et straek pa

godt 5 -8 m. og har siden det blev lagt for 5 ar siden ikke givet problemer.

Den mest brugte metode er dog bare at asphaltere hen over hullerne, sa vejen bliver rettet af, hvilket dog

resultere i nogle meget tykke asphalt lag mange steder i byen.

Seetningerne der kom ved t-krydset pa vejen der Igber ind til prgvevejen kom pa ca 14 dage. Saetningerne

var pa ca 1-1,5 m. seetningerne skyldes formegentligt en kloakledning der blev lagt ned under vejkassen.

Gennem hans tid var det normen at man gennemgik projekter, og hold entreprengren op hvis der var fejl i
projekterne, pa veje, satninger og sa videre. Det er dog ikke hans indtryk at dette er noget der sker

leengere. Tveert imod.

Asphaltvaerket blev i forbindelse med at han kom op renoveret, til ca. 2 millioner, de har siden den gang
haft en arlig produktion af asphalt pa ca 2000 tons, hvilket svare til at man kommer hele byen rund pa ca.

10 ar, nar der tages hgjde for de mest udsatte straek der bliver asphalteret vaesentligt oftere.

Hans erfaringer med funderinger pa permafrost er begraenset, noget af det han har vaeret med til at lave er
i Qaanaq, hvor man graver ned til frosten, lader det ligge 14 dage, graver ned til det nye forstspejl igen, og
fortseetter pa denne made til man har naet en dybde pa et par meter. Her funderes s3, og huldet fyldes op

med grus, og der ligges isolering.
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Anders Mener ikke at Klimaet har a&ndret sig gennem hans tid i llulissat.

De eneste permafrostfunderinger han er bekendt med i llulissat er de to huse, hallen, og tanken der ligger
ved pisiffik butikken, og hvor tanken nu er revet ned grundet voldsomme satninger. Her ud over er der
ogsa de fire aldreboliger, ved pittogiup aqqg. Disse saetninger mener han dog ikke skyldes permafrost, men
en flydning i hele det siltlag de er funderet pa. Boligerne har veeret forsggt reddet ved at fylde stenmel
under fundamenterne for at rette dem op, men dette virkede ikke, og de bliver nu kun brugt som

lagerbygninger for kommunen.
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11.3 Bilag C

Opsummering af interview med Gustav Hansen

Det skal vaere nemmere at flytte et byggeri. bare fordi en ingenigr har sat nogle streger pa et papir skal han

ikke holde sa fast pa placeringen som de plejer, ofte vil en flytning pa bolt 5 meter kunne spare et projekt

for millioner.

Der burde vaere et mere praktisk syn pa tingende, og ingenigrer burde vare bedre til at besigtige

forholdene inden der bygges. mange
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11.4 Bilag D

Opsummering af interview med Jgrn V. Larsen

Der skulle veere en del speendende materiale omkring flytning af Thule. Officielt hedder det sig at den blev
flyttet sa B52 flyene ikke skulle forstyre bygdens beboere. Andre mener dog at det var en tvangsflytning af

byen, sd man ikke forstyrede basen, og dens aktiviteter.

| forbindelse med flytningen ligger der en del speendende GTO materiale omkring kloakering, nedlaegning af

vandforsyning, og opfgrelsen af en masse smahuse.
Hotellet i sgnderstrgm er funderet pa pzele der er dampet ned, dette skulle der ogsa vaere materiale pa.
llulissat

Jgrn var med til at opfgre hele boligomradet Illumiut, som alle dem der blev flyttet fra den nedlagte mineby
Qullisat blev flyttet ind i. funderet pa et stort siltomrade, selv udhuse blev funderet til fast field med dybe

udgravninger, mange optil 4 m.

Vejen forbi sportshallen var om vinteren flad som en pandekage, men om sommeren lignede den et

vaskebrat, grundet permafrosten der tgede.

Prgvevejen blev lavet i 71-72, Jgrn var ikke selv med til at bygge den, men var med til at tage prgver

temperatur prgver hver maned pa flere prgvestationer i forbindelse med vejen.

Det var GTO’s holdning at der ikke skulle veere flere folk i hus end hvad godt var. Hvis der var for mange

ansatte i GTO blev “overskuddet” ansat hos lokale virksomheder, eller sendt retur til DK.

Han navner at Arktisk institut kunne vaere en mulighed at besgge, da de ligger inde med mange gamle GTO
dokumenter. Arktisk institut ligger i en mindre bygning ikke langt for restaurant Noma (hvis til hglre for

Noma).

Styrelsen frem til 1950 Byggede fra handen til munden, der var ingen gealdende regler, men en flok af

pionere, der laerte gennem erfaringer, og ofte pa den harde made.

llulissat. Vejen ud til den gammel heliport, og den gamle heliport, der blev kun rettet af med sand, og fyldt

lidt spraengsten pa, naeste sommer var der flere lunker i vejen, pa ca 20 m og med saetninger pa ca 0,5 m.

Aasiaat. Byggede funktionaerbolig til sygeplejesker der skulle op fra Danmark, fgrste opgave, og J@grns fgrste

mg@de med permafrost var da han en sommerdag sagde ja til at afrette en stor bunke med jord, der skulle
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blive til haven til funktionaerboligen, 20 cm under overfladen var det en stor isklump, s& bunken matte

graves vaek med en kompressor og en luftspade.

Uummannagq i 60’erne, der ar masser af fjeld, sa de holdt sig altid fra permafrosten. Nar de byggede i
bygderne omkring byggede de efter guiden, frost og fundering, udgivet af GTO. Man gravede ned til
permafrosten, og lod det tg nogle dage, sa man kunne komme lidt dybere, og lagde sa fundamentet som
beskrevet i denne guide, med pale, og et kryds. Han mener ikke at han har hgrt at nogle af disse

bygninger(smahuse) skulle have haft problemer.
Der findes lidt beskrivelser af mange ting i Grgnlands teknologi historie.
Henviser i gvrigt til Jens Kristian Madsen i Slagelse som er hans gamle chef.

Og kendte ogsa Tom Fussing, som stadig bor i llulissat, og jeg matte endelig hilse ham hvis jeg snakkede

med ham igen.

Han har i gvrigt udarbejdet/ pabegyndt en hjemmeside, hvor han ud fra de gamle GTO papirer laver
fortaellinger om hvordan tingende gik til den gang. Flere af de vigtigere dokumenter er ligeledes gengivet

ordret kan Jgrn berette. Hjemmesiden hedder GTOjvl.dk
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11.5 Bilag E

Noter fra ekskursion rundt i llulissat med Anders Ejsted Jensen
Har gennem tiden haft meget samarbejde med temrer, Kim Fritsen.?

Har prgvet at bruge en Igsning hvor i stedet for bare at asfalterer hen over stgrre saetninger, da i stedet
rette ud med sten (8 — 12 cm), og herefter asfalterer. Dette kan vaere med til store besparelser af asphalt,

og samtidig isolere lidt i vejen, s3 man maske undgar yderligere sztninger.

Ved den lille kiosk pa illumiut aqq. Var der over et 15 meter vejstraek ca 30 cm saetninger, dette fyldte man

op, med spraengsten, og asfalterede hen over, der har ikke vaeret seetninger siden.
| Bunden af lllumiut agq. Er der lige ledes en stor saetning, denne kom pa bare 14 dage.
Anders Ejsted Jensen Ingenigr for kommunen, fra 1996, frem til 2007 hvor han gik pa pension.

Man var i Hans Tid god til at fa fulgt op pa projekter, og holde entreprengren op pa det nar der var noget

der ikke var lavet ordenligt. Det er ikke hans indtryk at man ggr det laengere.
Asfaltvaerket blev i 96 renoveret og opgraderet for 20 millioner kr.

Man har en arlig produktion pa ca 2000 tons asfalt, hvilket passer med at man kommer hele byen rundt ca

hvert 10 ar. De mest brugte strak, selvfglgelig veesentligt oftere.
Der gar meget store maengder asfalt til at fylde huller og satninger op.

@nskede at den gamle kirkegard var blevet udvidet i stedet for at man havde opfgrt den nye ved

lufthavnsvejen.
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11.6 Bilag F

Noter fra ekskursion rundt i llulissat med Tom Fussing
Mandag d. 30. juni 2014
Afsnit om Vejanlaeg i bogen “Grgnlands teknologi historie” ca. 10 sider, med en masse forklaring til.

T - kryds sunket med en meter. Der hvor illumiut aqq. Lgber ind til Mathias Storchip aqq. Der havde veeret
lavet en fejl da illumiut aqg. blev lagt, og den var naesten en meter for hgj da de ndede ned til Mathias
Storchip aqq, i dag ligger den mindst en halv meter under, efter der er blevet lavet ny gennemfgring af

kloak for et par ar tilbage.

Dalen med hundeareal, fodboltbane og Pisiffik butik — sti over hundearealet har sat sig op til 2 meter

gennem den tid Tom har levet i llulissat, broerne ca en meter.

Fodboltbanen saetter sig ogsa, man kan ligeledes se pa muren nede ved p-pladsen til Pisiffik, der engang var

vandret, at den ogsa har sat sig en del.

Generelt virker det til at hele omradet szetter sig.
Stark — kold lade star pa opfyld pa permafrost
Stark — varm lade pa fjeld

Hellefiskefabrik projekteret foran Sannasissoq. Projektet blev opgivet, da man ikke fandt ned til fjeld, og

havde store problemer med til stremmende vand i graven.
GTO Var generelt meget grundige med forundersggelser, nar der skulle bygges.

Bro, opf@rt i stenfyldte gabiuns. Har faet store satninger grundet permafrosten har sat sig.

Betongennemlgbet i broen er knaekket grundet disse saetninger.
Tank, Hal og huse funderet pa en plade af jernbeton

Lufthavnsvejen er projekteret af Tom selv, vejkassen er opfgrt med sand til afretning, ca 10 cm, 20 cm grus,

fibertex og afsluttet med et skaervelag inden asfaltering.
Dyndvulkaner langs sidste del af lufthavnsvejen, ud mod sletten.

Stgrre stensaetning foran lufthavne (ved landingsbanen) ligner der har veeret lavet et form for forsgg, ca 5 x

20 meter.
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Generelt er det er det Toms opfattelse at kommunen er darlige til at fglge op pa om vejprojekter er lavet
som de skal veere, hvis der kommer satninger holder man ikke entreprengren op pa at fa skaderne

udbedret, som ellers oftest star i projektets kontrakt. Dette var man ellers gode til engang.

Norsk dykket autoveern, hvor endestoppet er dykket i stedet for bare at vaere afsluttet oppe i luften. Et
dykket autovaern kan langt bedre hold nar der bliver ryddet sne om vinteren, og flere ingenigrer burde

bruge denne metode nar der laves vejprojekter.

Parkeringsplads foran sportshallen, opfyldning langs fundamentet mangler. Parkeringspladsen er meget

bulet, med saetninger pa over en halv meter grundet optgning af permafrosne lag.

Tilbygning af dgrparti, har sat sig, da man ikke kunne det fa det funderet ind til fjeld, dgrene kan derfor ikke
abnes da det er blevet skaevt, det har flere gange veaeret forsggt oprettet, men szetter sig igen. Man har nu

droppet at bruge dgrene.
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11.7 Bilag G

Transskription af interview med Niels Foged
J: Jonas Elgaard
N: Niels Foged

N: | GTOs barndom, som vi var i gang med, der overtager GTO enhver form for undersggelse knyttet til de
byudviklingsplaner, der matte vaere og sa videre, og man bliver jo meget hurtigt klar over, at nar du
bevager dig nord for Nuuk, sa kommer man ind i omrader, hvor begrebet permafrost det er interessant. Og
den davaerende direktgr, der hed Gunnar P. Rosendahl, han startede som radgivende ingenigr men blev pa
et tidspunkt kaldt til at vaere direktgr for GTO. GTO var pa det tidpunkt et ministerielt institut eller styrelse,
som varetog forundersggelser i Grgnland og enhver form for godkendelser og planlaegninger vedrgrende
byggeri. | Sisimiut, den ligger lige i suppedasen, hvor der begynder at komme sporadisk permafrost, og hvor
der opstar fejl. Der opstod en reekke fejl, fordi man overfgrte byggeteknologien fra Danmark uden i og for
sig at have en fuld forstaelse for permafrost. Og det vil sige, at to karakteristiske — nogle af de fejl, som man
sa der i det fgrste, at man stiller et fundament op pa en blokmur eller pa et stenfundament, som sa i en
eller anden dybde hviler af pa sakaldte faste aflejringer. Og det er jo karakteristisk, at nar man sa kommer
pa fast aflejring, sa oplever man det som noget, der er meget hardt at arbejde i, og sa stiller man sin
blokmur eller sine sten ovenpa hinanden der, men man glemmer altsa at det der var sa ekstremt fast, det
var det fordi det var isbundet. Og derefter sa ser man jo det, som man ogsa kan se i Halvvejshuset — jeg ved

ikke om du kender det?
J: Jo, jeg kender det godt.

N: Her har man forsggt sa at reparere pa det. Og det sker typisk ved at man understgber det, men i praksis
bruger den gamle faste bund, som hvor det ... Problemet er sa oppe igennem ... fra (?) hvor man begynder
og udvikle og skabe de store byer i Grgnland. Der har man lidt nogen behov for at bygge en masse, og man
overfgrer teknologier fra Danmark, som er uhensigtsmaessige. GTO fandt sa pa et tidspunkt ud af at da de
havde revet et par bygninger ned i Sisimiut (?), blev der tale om, at de matte rive det gamle alderdomshjem
ned og de matte rive noget der hed de syv sma huse ned, som ligger oppe omkring det plateau ved
hospitalet. Og jeg mener man kan se rendfundamenter af nogle enkelte af de huse der stod der. Og de
rendfundamenter er sa i princippet de huse der klarede sig bedst fordi den raekke af huse som blev stgbt pa
et betonfundament, de revnede simpelthen pa grund af differenssatninger. Og differenssaetninger skyldes
naturligvis at man ikke havde styr pa hvad der er fast bund, og nar det er permafrossent, far man sa et falsk

indtryk. Sa de syv sma hjem, der mener jeg, de rev dem alle ned. Maske en enkelt eller resterne af noget af
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det kan std endnu. Alderdomshjemmet, det 13 lige neden for den kulturbygning, der star sadan oppe pa en
hgj oppe ved idraetshallen. Der er der sadan en kulturbygning. Det ligner sadan et missionshus eller
sandsynligvis et eller andet meget tidligt forsamlingshus, der star oppe pa ... Lige neden for den der knaus,
der stod der et hus ned parallelt med vejen ned mod havnen. Og det er funderet pa fjeld oppe i den @stlige
ende — nordgstlige ende. Og sa nedover skraningen der har den sa veeret direkte funderet pa Igsjord og
dernede har man rigtig meget permafrost. Man har ikke styr pa at man ikke ma andre pa
temperaturforholdene under sadan en bygning og sa begynder man at fa seetninger og jordflydning (?) ned
af bakken. Og det tidspunkt hvor de river ... det var en to-etagers bygning, da de river den ned, der gik
rygterne pa felgende made, at man i princippet kunne se ind til de gamle, der sad inde i deres sma stuer
igennem revnen i vaeggen, fordi det simpelthen var blevet trukket. Og hvis du kommer til Sisimiut, sa findes
der billeder nede pa museet af de her ting, sa du vil kunne i princippet illustrere din beretning med at det
var altsd en af de virkelige alvorlige fejl. S& havde man en KGH bygning. KGH bygningen den 13 nede
omkring Halvvejshuset inde pa& skraningerne bag Halvvejshuset oppe imod Sgmandshjemmet. Der 13
ligesom en parallelt med havnevejen men 50 — 100 meter inde for vejen, og det fungerede egentlig fint i
starten. Det fungerede fint indtil man fandt ud af at var ngdt til at have et bageri, og det lavede man s3
nede i kalderen. Og der var absolut ingen kontrol pa at det her var ganske alvorligt. Det vil sige at det, at
man har en bygning, hvor dele af keelderen er opvarmet, og dele af kaelderen maske er uopvarmet, gav
anledning til at man fik ekstreme differenssaetninger. Man sagde, det lignede simpelthen en hval den
bygning. Sa meget var den knakket i enderne og den blev revet ned. Derefter sa far Geoteknisk Institut
palagt at lave temperaturmalestationer rundt omkring i byen og prgve pa at fa et overblik over hvad der
sker, samtidigt med at Geoteknisk Institut for GTO bliver sat i gang med at registrere fejl og
jordbundsforhold i Sisimiut byomrade. Og sigtet med det her er at undga fejlfunderinger i forbindelse med
specielt den industrialisering man star lige overfor, fordi man skal til at bygge alle hgjhusene, som jo er
bygget som prefab. Og det var simpelthen en meget klar instruks fra Gunnar P. Rosendahl, at nu ville han
ikke se flere fejlfunderinger. Og et af de udkom, der var, det var, at Gunnar P. Rosendahl og GTO havde
samlet de erfaringer der forelog pa det tidspunkt fra Alaska og lidt fra Rusland i en (?) nr. 1. og den (?) nr. 1

mener jeg at vi har udleveret til jer. Siger det dig noget?
J: Det umiddelbart ikke noget.
N: Det er 30 sider om hvordan man skal fundere og hvad permafrost er med nogle beskrivelser af nogle ...

J: Jeg ma hjem og kigge igennem i gemmerne for at finde dem.
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N: Jeg har dem muligvis liggende pa min stik, men det kan vi ... jeg vil godt lige have opdateret den. Men
det er det vigtigste dokument i den fase. Sa er det selvfglgelig en raekke dokumenter, der forholder sig
til ’hvad sker der nar permafrost tgr?’ og ’hvorledes kan man stabilisere permafrost ved forskellige
foranstaltninger?’. Pa det tidspunkt er vi sgrgeligt bagefter. Den erfaringsbase som er bygget op af
amerikanerne i forbindelse med baseanlaegningen. Baseanleeggene er i den sammenhaeng en gjenadbner.
Og der ser man alle de standardlgsninger, som vi har undervist jer i. Vi ser brug af fundamenter, der er
gravet ned i permafrost. Vi ser brugen af pale — borede pele. Vi ser brugen af isolation. Vi ser brugen af
anvendelse af afkplede keelderetager og afkglede krybekazldre for at sikre at man ikke zendre ved
temperaturen. Erfaringsopbygningen sker pa Sgnderstrgm og pa Narsarsuag og pa senere pa Thule. For
Thule bliver sa skal vi sige ... oppe igennem halvtredserne bliver Thule det helt store forsggsfelt, hvor
amerikanerne far afprgvet alle deres muligheder. Og vi har vaeret sa heldige at vi har kunnet fglge op pa
nogle af de ting, og vi har haft tegninger til radighed og Inooraq Brandt har i princippet veeret involveret i
vurderingen af disse funderingsprincipper, som bragt i anvendelse pa baserne specielt pa Thulebasen. Og
der foreligger der to store bearbejdede eksamensprojekter. Hans masterprojekt og et bachelorprojekt
omkring Thule. Og i begge tilfaelde er det rigtigt illustreret med forskellige funderingsprincipper og hvornar
det gar galt. Og hvorfor det gar galt. Og nar det gar galt er det ofte fordi man simpelthen mister den
erfaring som har ligget i basernes tegningsarkiver. Man mister erfaringen om at man skal sgrge for at de
luftspjeeld som sgrger for at fa kold luft indunder bygningerne om vinteren de bliver lukket om sommeren,
sa man ikke far varm luft ind under bygningen. Man glemmer at bygninger er oprindeligt designet til at
arbejdstemperaturen i hallen, den ikke er 25 som man kan ga rundt i skjorteaermer men det er omkring +5
til +10, og ved at gge rumtemperaturen, der starter man simpelthen en mekanisme for at begynde at tg op
nedenunder disse her bygninger. Og ikke nok med at man sgrger for at det tgr op ved at szette
temperaturen i vejret, men de afkglingssystemer man nedenunder, de fglger jo satningen med ned. Og pa
et eller andet tidspunkt ... afkglingssystemet er typisk en betonrende, som er forsynet med et periskop (?) i
hver ende: et til at suge luft ud og et til at fgre Iuft ind. Og nar denne her betonrende sa i princippet sa
synker sa dybt i at smeltevandet som man ikke kan undga, det fylder den her, sa skaber man simpelthen en
form for kloaklas med vand, der lukker for enhver luftgennemstrgmning. Og sa er ballet slut, for sa man
ikke leengere tilfgre kulde om vinteren og sa har man ... Man kan sige sadan: | byggefasen der har man
egentlig anvendt nogle principper, man har haft nogle forudsaetninger, som var holdbare i driftsfasen. Nar
man har skiftet maskinmester pa saddan en bygning 4 — 5 gange sa begynder erfaringsgrundlaget at smuldre
og sa gar det galt. Og nar det fgrst gar galt, sa gar det rigtig galt pa alle de her sakaldte passive systemer.
Hvis vi nu ser de passive systemer, sa kan man sige, i Sisimiut er passive systemer dybt problematiske fordi

vi er en fase nu hvor vi i hvert fald siden begyndelsen af halvfemserne har haft meget hgje temperature,
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det vil sige vi har optgning af tidligere frosne aflejringer. Og det vil sige, at aflejringerne, der oprindeligt
maske 13 rimeligt, de bliver nu bragt i en situation, hvor det tgr omkring fundamenter og sa videre. Sa
konsekvensen af det, det har ligesom vaeret at der er ingen der har turdet tage risiko. Og konsekvensen
bliver pa mellem og lang sigt at der kommer det dogme at man funderer pa fjeld og at Igsjorden er umulig
at handtere. Det var i og for sig status da vi startede undervisningen i Sisimiut, at man kunne ikke
kontrollere det der pa en rimelig made og derfor byplanerne baseret pa at byudvikling skulle ske pa steder
vi havde i fjeld i dagen eller fik forholdsvis kort til fijeld. Og det betyder sa at du far et areal, som i meget hgj
grad er praeget af at infrastruktur er fuldkommen hablgs. Du far lange vejstreekninger, du far problemer
med ledningsfgringer. Og sa er det nu ledningsfgringerne der i princippet lider under at de skal passere
arealer der tgr og seetter sig. Og sa kommer der selvfglgelig det, at min indgang var i og for sig den, at jeg
havde som studerende og jeg havde specielt som licentiatstuderende og Ph.d.-studerende, der havde jeg
arbejdet rigtig meget med de grgnlandske aflejringer. Og min holdning var egentlig den, at hvis man nu fik
samlet baggrundserfaringen og fik skitseret nogle holdbare Igsninger og fik skitseret nogle vedligeholdelses-
og driftsmanualer, sa ville det vaere muligt at fa en billigere funderingsform og udnyttet nogle af de arealer,
der i dag forventes at veere frossent. Jeg gik rimelig langt for at pavirke mine omgivelser med det og vari en
periode en del frustreret over at man blev altsa ved at bygge pa de her fjeldknolde. Jeg ma sige bagefter og
med den historiske erfaring vi sa har haft bagefter, at det blev sa meget varmere som det blev, sa er jeg
egentlig lykkelig for at der ikke blev eksperimenteret meget mere, fordi vi kunne have lavet en raekke
fejlfunderinger. Vi har for eksempel arealer i byen omkring 2000, der var der konstateret permafrost i
arealet. Omkring 2005 der var der ikke permafrost leengere. Det geelder for eksempel det gamle
entreprengrareal. Og det vil sige, hvis der er frosne aflejringer og hvis der i de frosne aflejringer er nogle
isband, sa far man i hvert fald med 100 % sikkerhed de saetninger pa et eller andet tidspunkt hvis man
funderer over det. Vi er i lidt den samme situation nar vi kommer ind til Sgnderstrgm. | Sgnderstrgm der
har vi permafrost. Vi har kontinuer permafrost og vi ved at under normale omstandigheder sa er jorden
frossen 2 — 3 meter under terraen og sa ned til store dybder. Store dybder vil sige mere end 30 — 100 meter.
Vi ved ogsa at vi har nogle ekstremt tykke sedimentlag der. Og vi har to typer af sedimenter derinde som er
karakteristiske. Nemlig nogle marine aflejringer af ler, som kan vaere mere eller mindre udvasket. Og sand
og grus. Basen og dele af lufthavnen ligger pa sand og grus. Og dele af banen beveeger ned imod de arealer
hvor vi har ler i bunden. Nu ved jeg ikke hvor afgraenset dit projekt er, men i baseomradet er der en raekke
bygninger, som er funderet direkte. Og eftersom det er ekstremt store fladedeekkende arealer sa har man
valgt Igsninger med passiv kgling ved hjelp af de her luftsystemer. Og du ser dem overalt. Du ser ogsa
overalt pa baseomradet at der tilsyneladende er tvivl om hvordan fanden de der spjaeld skal sidde, for der

er ogsa mange af bygningerne der tilsyneladende henstar som ruiner, fordi man ikke bruger dem til noget.
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Men der er nogle store bygninger, de har et stort lager og vedligeholdelsescenter. Og der er ingen tvivl om
at de oprindeligt er lavet efter alle kunstens regler og det er sandsynligvis har vaeret OK sa leenge de har
haft folk der vidste omkring manualer for drift og vedligehold og anlaeg. S& man kan sige sadan, at der er
altsa to faser i permafrostfundering, der er helt afggrende. Den ene det er at man designer det rigtigt og i
den sammenhaeng er det sa vigtigt at forholdt sig til hvad er det for nogle jordtyper du har. Hvis du har at
gore med sand og grus, og prgver med jord der ikke er opfrysningsfarligt, sa far man ikke disse
akkumuleringer af is i aflejringen som giver problemer nar du bevaeger dig ind i silt og ler omraderne. Og jeg
forsggte at finde noget materiale med som illustrerer ... Jeg skrev sammen med Trine Kristensen og Ann
Fugl Meyer sadan et arbejdsdokument omkring hvordan man kunne fundere i det her rendeomrade. Og vi
har beskrevet nogle af de fejl vi kan se eksempelvis det der, det er den bygning, der i dag er ngdhotel og
som har veeret faengsel ogsa pa et tidspunkt. Den ligger parallelt med vejen ned mod den sydvestlige del af
baseomradet og den her del her, hvis du husker fra forelaesningerne, sa har vi ofte gjort en del ud af at vise
at det hjgrne her har sat sig omkring 20 cm. Og det har sat sig fordi man satte et kgleranleeg man havde
bygget ind under bygningen, da man begyndte at se, at man ikke havde styr pa det. Da man satte det ud af
kraft, fordi det var andssvagt at fyre for graspurvene. Sa det er noget af en oplevelse at bo i et af de her
veerelser her. Jeg har vaeret sa heldig at ligge der, det er altsa ... Du ligger pa en seng, der i hvert fald har

selv har differenssatninger pa 5 - 10 cm.

J: Ja, det lyder voldsomt.

N: S3, man kan sige, at vi har prgvet pa i denne her at beskrive pa en made saledes at folk forstar det. '"Hvad
er egentlig problemstillingen og hvilke bundforhold er der, og hvorfor er de bundforhold problematiske?’.
Og vi har illustreret hvordan det ser ud nar vi treeffer ler med is i. Og jeg vil foresla, at vi laver simpelthen en
bunke som du ... Jeg har den der elektronisk, men jeg skal finde den, hvis du mener at det er noget ... Det
her er gamle billeder, som jeg simpelthen har samlet sammen. Og det er efter det forhenveerende sgms (?)
princip, man kan altid komme en sten mere nedenunder. Og sa Igfte den op en gang til. Og nar man sa
supplere det med at man ikke har fuldkomment styr pa afvandingen af det omrade, sa far man altsa det, du
kan se her. Det der er sadan karakteristisk fejlfundering hvor man ikke ved hvad man er ude pa. Og den fejl
begas ikke i dag med mindre der er tale om, at man laver tilbygninger til noget man har funderet pa fjeld og
sa er tilbygningen kommet lidt langt veek fra fjeldet, s kan man se revnedannelserne der. Det store
problem i princippet for mange af de her, det er at man ikke s@rger for en ordentlig afdraening. Og det vil
sige, at den her bygning — det var meningen at det her skulle fungere som et draen og tage alt smeltevand,
sa sker der ofte det at man leder smeltevand ind under bygningen, hvor det sa hjlper til at tg tingene op.

Selve funderingsprincippet for Midtvejshuset er nu pa syldsten. Man har ogsa brugt et system, hvor man ...
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det her er et historisk forsgg pa at reetablere det. Man laegger en bjelke hernede og derefter laver man en
blokmur, sa det ligner som det altid har set ud. Men problemet giver jo bare at medmindre man i praksis far
pzalefunderet (?) som baerer den her bjaelke sa dybt at den ikke t@r op, sa vil det ga galt fgr eller siden. Den
gamle kirke i Sisimiut er lavet pa sadan et bjaelkesystem. Det vil ga galt pa et eller andet tidspunkt. Men
indtil videre star den endnu. Nu ved jeg ikke - teknisk set sa er der jo mange af de her ting som ikke er
sadan tilgaengelige sa det er smart for dig at have det i en rapportform. Hvis vi igen gar lidt videre med
Sisimiut, sa kan man jo sige, at Sisimiut er i princippet den by hvor man har arbejdet med. Og det her er en
forholdsvis r@d beskrivelse af hvordan har udviklingen vaeret. Og ogsa lidt om byen har udviklet sig fra og
hvor den har ligget. De huse her fra den oprindelige urbefolkning her har jo slet ikke haft det problem. Fordi
de var lavet af naturens materialer og de har lavet pd sddan en made, at man skulle kunne holde sig varm

om vinteren men heller ikke mere.
J: Lige for en god ordens skyld, bare lige for at fa det med pa interviewet, hvad er det bogen, den hedder?

N: Sisimiut Holsteinsborg - Analyse af bosaetningsstrukturen i Sisimiut pa Arkitektskolen i Arhus og den er
fra '72-'73. En, der hedder Jgrgen Hvidemose/Vimose. Vi ggr det, at jeg skriver mit navn i de her, og sa
laner du dem med og sa kan du altid pa et tidspunkt komme dem i en ... Bosatningen hvor den har veeret ...
Jeg ved ikke om du kommer ind pa det der overhovedet, fordi sa er vi jo nu i historik. Boligforme og
kolonihuse — jeg vil sige det sadan at jeg opfatter det her som museum. Jeg opfatter det her som skal vi sige
kultur og der bliver ofret ufattelig mange penge pa at vedligeholde den kultur. Og det er korrekt. Man ma
bare ggre sig fuldstaendigt klart at funderingsformerne her ofte er (?) pa fast bund. Hvorvidt det er noget du
skal interessere dig for i detaljen, det er sveert at sige, men man kan sa sige, at den forteeller i hvert fald
tidsmaessigt hvornar kommer de forskellige byggeformer ind og en arkitekts vurdering af de her ting.
Veerdiladede ord som de her kan du ogsa se og det kommer vel igen. Her kan man se
befolkningslokaliseringen i 1950 og nu begynder vi at neerme os GTO-tiden og der var i Sisimiut 1000
indbyggere, hvoraf de ca. 30 var danske og af totalt i Sisimiut og Sisimiutdistrikt var der 1600 mennesker.
Det er jo mere end 3 — 4 doblet i hvert fald. S3 kommer industrialiseringen ind i billedet ogsa og
produktionen, der far du sa her en redeggrelse for nogle af de her tilflytterkvarterer. Jeg synes selv at den
her er god, den var rundt (?) og seetter tingene i perspektiv tidsmaessigt. Og det bliver du ngdt til at
forholde dig til. Hvis vi tager fra ‘72, nu begynder vi naesten at veere der fremme, jeg lavede min Ph.d.
fra’72 til ‘75. Og der arbejdede jeg med prgver fra byomraderne og fik interessen i ... Og er der sa redegjort

for de boligformer der er og hvad det betyder for udviklingen. Historisk set er den her glimrende.

J: Den ser spandende ud i hvert fald.
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N: Hvis man dertil sa siger ... Der er selvfglgelig nogle guidelines. Og jeg har gjort det, at jeg har taget
nogle ... det her er fra '78 ‘Canadian Foundation Engineering Manual’ ... ‘Shallow Foundation’ ... Som siger
lidt om ... Jeg har egentlig ikke brugt den noget sarligt hvad angar frost. Hvis du er interesseret kan du se
hvorledes byggeforholdene har varet. Vi kan lige se om der overhovedet er noget om permafrost. Men der
burde jo vaere det. ‘Swelling and Frost Action’ kapitel 8 part 3. Det der er vigtigt synes jeg, det er ... 8 og
hvad var det vi sagde? Det var et af de afsluttende ... kapitel 3 var det ... Der er en mulighed, men det du vil
opleve det er at hvis du far fat i for eksempel dem fra ... bygningsreglementer fra Alaska eller fra Canada, at
de i virkeligheden rakker de ting som vi forholder os til, antager de for at veere fuldstaendig simple. Og de
er ogsa i den situation, at de har nogle permafrostformer som er sa alvorlige at man er ngdt til at acceptere
setningen en masse. Og man er ngdt til at acceptere at nogle bygninger de bliver fejlfunderet. Den her er
en bog som i princippet i meget hgj grad er praeget af russere. Russerne er i den situation at de har sa store
arealer i permafrostomrader, at hvis ikke de i princippet udvikler nogle handfaste metoder, sa far de
ingenting ud af det. Men det er ogsa i Rusland vi ser de stgrste fejlfunderinger overhovedet og det ggr vi
fordi, at de er ramt af klimaaendringerne i staerkt forsteerket ... fordi hvis temperaturen stiger 2 — 4 grader i
Grgnland, sa stiger den maske 7 — 9 grader i den arktiske del af Rusland og Sibirien. Sa de har virkelig ... En

bog som jeg selv har haft meget glaede af, det er den her.
J: Jeg tager lige stolen ned herover sa den ikke klikker sadan.

N: Den forholder sig egentlig i meget hgj grad til hvordan man kan klassificere ting og hvilke
funderingsformer der er inde i billedet og de terraenmaessige forhold man er ngdt til at have styr pa. Sa den
vil give dig et indtryk af hvordan man arbejder med ... pa en moderne made har arbejdet med permafrost.

Og den her kgbte jeg for ... den er fra 2000.
J: Ja, sa det er en forholdsvis ny ...

N: Ja, det synes jeg. Lad os se om den ikke er ... i 2000 der, om den ... Den er i hvert tilfaelde ... Den forholder
sig til en af de store gamle her som er dgd i '99. Du kan se ‘Permafrost in Transition’, ‘Coping with Seasonal
Frost and Permafrost’. S8 kommer der .. ‘Building on Permafrost’, ‘Mining and Permafrost’ og sa
videre. 'Rail Roads with (?)’. Den er rigtig god. Nu ved jeg ikke hvor meget du kan have med. Den her vil nok

sige ... Vi kan ogsa tage udgangspunkt i at der ikke er s3 meget. Hvor lang tid har du til radighed?
J: 3 maneder endnu. S3a der er god tid til at fa lzest nogle ting igennem.
N: Good. Jeg mener, at ... Vi har den her som en rigtig god overordnet lzerebog, den kan laeses som ...

J: Som roman?
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N: Ja. Den her derimod, den baerer praeg af at den er meget bred. Sa indtil videre ved du at jeg har den

staende. Hvis vi ...

J: Jeg tror maske de r@g med ind her.

N: Vi skal forholde os til ...

J: Spgrgsmalet, er det egentlig lagt op til bare at veere et udgangspunkt for mig?

N: S& du kan sikre dig at du har .. Good. Hvis vi nu i princippet siger at det her var overordnet
problemstilling. Jeg vil sige 'hvor har jeg veeret?’. Jamen, jeg har veeret fra ... Jeg har aldrig veeret pa
gstkysten, men jeg har veeret i stort set alle byerne pa vestkysten. Nede fra syd og sa op til Thule. Og
historien har vi ligesom daekket. Det jeg synes man skal pege pa det er at hvis vi tager historien som helt

overordnet at GTO specielt igennem dette at de meget tidligt i processen lavede GTO ...

J: Publikation nr. 1?

N: Ja.

J: Jeg har den faktisk med her.

N: Hvad?

J: Jeg har den faktisk med.

N: Jamen sa er der jo ikke nogle problemer.

J: Nej nej.

N: Du kender den?

J: Jeg kender den, ja.

N: Fordi det er den der definerer hvad man er ngdt til at forholde sig til. Og den laegger ogsa op ... for
eksempel traeskeletbygninger, som du ogsa vil opleve i den her fra Sgnderstrgm. Der har man jo gravet en
masse af de der ned, man gravede traeskeletbygninger ned med masser af isolering og sa videre for at
bygge. Vi har veeret staerkt betaenkelige for at dele af arealet, hvor der er truffet ler, at de der kommer ind i
omrader hvor der er jordflydning. Og det har vi beskrevet i den der lille artikel der. Du skal ogsa veere

opmeaerksom pa at vi har en lang reekke eksamensprojekter som du kan finde i eksamensprojekt...

J: Databasen?
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N: Ja. Og de her to arbejdede meget systematisk med det. Det er et midtvejsprojekt pd de her tos
vedkommende. Og Trine mener jeg har ogsa lavet ... naeh, hun lavede ikke det ... Vi har Inooraq og vi har en
raekke midtvejsprojekter omkring fundering og du skal i hvert fald have fat i Inooraqgs 2 eksamensprojekter,

fordi de er meget illustrative. Hvem er jeg?
J: Ja.

N: Jeg har arbejdet i Grgnland siden ‘68 hvor jeg blev ansat pa Geoteknisk Institut og fik ansvaret for at
karakterisere de prgver der blev boret op i Grgnland. Og med det som baggrund, jeg blev ansat i ‘68, sa
spgte jeg og fik stipendium til at lave Ph.d. arbejde i ‘70’erne, fordi jeg ville simpelthen forsta de her
aflejringer og forsta permafrost. Og sa har jeg i princippet arbejdet med Grgnland og vaeret involveret i alle
de stgrre anlaegsopgaver i Grgnland hvor Geoteknisk Institut havde ansvaret for at lave
jordbundsundersggelser, lave geofysik, vaere medvirkende til at ... for eksempel projekter af det der med

permafrost og sa videre. Hvis vi gar til historikken her, s kan man sige bygge- og anlaegsrelaterede historier.
J: Det er det vi har her.

N: Ja. Og der vil jeg sa sige at det er fgrst hvor vi begynder at lave en samfundsstruktur der ligner vores
herhjemme, at vi begynder at lave plejehjem og hospitaler efter en traditionel ... at vi begynder at se fejl.
Og disse fejl prgver man sa fra GTOs side at fa stoppet og man prgver pa at fa skabt en database, sa man

forstar begrebet sporadisk, diskontinuert og kontinuert permafrost i den form | er blevet indlaert det.
J: Ja, det er faktisk ...

N: Hvis vi tager mine erfaringer sa kan man sige at jeg har veeret med i lufthavnsanlaeggene, jeg har veeret
med til at fundere bygninger i Thule, jeg har veeret med til at vurdere en masse af det der foregar og sa har
jeg siden ’96, der har jeg veeret involveret i undervisningen og det har jeg sa veaeret siden jeg blev ... jeg var
forst adjungeret professor i 5 ar fra starten af ‘90erne og sa blev jeg forskningsprofessor i slutningen
af ‘90erne og sa blev forskningsleder her i Byg bagefter indtil jeg blev pensioneret her for 2-3 ar siden. Hvis
vi ser pa begrebet funderingsmetoder brugt, sa er det helt karakteristisk dette. Man starter med at grave
sig ned og leegge syldsten pa fast bund og op og konstatere sa at man ikke har styr pa den faste bund.
Dernaest sa finder man ud af at det kunne jo vaere, at det er fordi man overfgre spandingerne igennem
noget der er varmeledende — de her stenblokke og sa videre har stgrre varmeledningsevne end sand og
grus. Og sa finder man ud af, at hvis man nu laver en rammekonstruktion man graver ned i aflejringerne, sa

er du sa fremme ved nogle af de funderingslgsninger, der ogsa er naevnt. Kan du ikke lige tage GTO’en ...

J: Jo, selvfplgelig. Jeg tror den ligger herovre i mappen.
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N: Men igen, den anser jeg selv for at vaere forblgffende velskrevet og forblgffende. Jeps, det er den. Du

har den ovenikgbet indbundet, det har jeg ikke engang.
J: Ja, det er en original oppe fra DTUs bibliotek.

N: Ja. Det, du kan se her, det er ...

J: Der er en masse tegninger.

N: Det her er sjovt nok nogle ting jeg aldrig selv har oplevet. Altsa, det her med at man har grundvand, der
traenger ind i bygninger. Det har jeg aldrig selv veeret med og set. Det naeste vi har, det er, der skal veere
nogle standardlgsninger her. Yes. Og derefter bevaeger man sig langsomt over i situationer hvor man prgver
pa at sikre at man ikke far varme ned. Oplever at det her er utilstraekkeligt til trods for at man forsgger pa
at .. men det der ligner jo en dansk funderingsform. Det der er ukarakteristisk, det ligner en
sommerhusfundering. Men det har sa det der med at tilsikre at man kommer dybt ned med et materiale,
der ikke leder varme fra konstruktionen. Sa skal der veere en tegning ogsa ... Derefter finder man jo sa ud af
at vi ma vist hellere lave paele og sa bringe palene ned i sa stor en dybde, at man for styr pa det. Det her er
sa en Igsning hvor man ser pa problemer med opfrysningsfare, fordi noget af det der gar galt her, det er at

man lgfter simpelthen paelevaerket, fordi de ...
J: Ja, pa grund af aktivlaget.

N: Aktivlaget arbejder. Og sa far du ventilationslgsningerne og i ventilationslgsningerne det ender sa op
med i ventilationslgsninger hvor du i praksis har et gulv liggende stort set pa terraen, der far man en
krybekeelder eller du far nogle gennemgaende betonkanaler under gulvene. Og det er de Igsninger som
Inooraq Brandt har arbejdet med sammen med sine medstuderende. Sa oplev udviklingen som syldsten og
syldsten er typisk ogsa den funderingsform som vores kolonimyndighed den tog med op nar den byggede
huse til de folk der varetog handlen og lokalstyret deroppe. Og de bygninger har normalt veeret hablgse at
vedligeholde pa men de far en kultuhistorisk veerdi i dag, der ggr at man ... eksempelvis, Knud Rasmussens
fedehjem som ligger i llulissat, der er gjort en frygtelig masse for at holde styr pa varmenedtrangning og
understgbe pa den rigtige made og malestationer og jeg ved ikke hvad. Men man ser altsa stadigvaek i de
her bygninger et behov for at justere dgre for overhovedet at ... Det er ikke blevet mindre af at vi har faet
klimaaendringer. "Mener du at man funderer efter de rette metoder?” Jeg vil sige sadan at i dag er det nok
anerkendt viden meget af det her. Jeg mener i princippet at ogsa at | har faet forholdsvis bred uddannelse
sa | har en fornemmelse af hvor man skal passe pa. Og der kan man sige, den har man ikke hvis man har

gaet pd Haslev Teknikum, fordi der har det ikke veeret undervist. Der er et element du skal vaere
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opmarksom pa, det er vi har en tendens til at kalde det permafrost, men det der tit og ofte slar benene
vaek under folk, det er vinterfrosten. Og det vil sige det aktive lag i princippet kgrer igennem en opfrysning
en gang om aret — det kan i virkeligheden forstyrre meget mere end om man forstyrrer den underliggende
permafrost. Vinterfrost som det er kaldt er rigtig vigtigt at have med og det aktive lags opfa@rsel er rigtig
vigtigt at have med, og jeg kunne godt forestille mig at det er en del af de fejl vi ser i dag, at de findes fordi
man ikke kunne komme styr pa hvad man egentlig foretager sig i det aktive lag. Og der kan man sa sige at
det er jo ogsa et dogme at der er permafrost overalt pa Grgnland. Men tit og ofte i det sydlige Grgnland,
der er problemet mere dybde ... traeffer man permafrost hvis man overhovedet treeffer det? Og hvis man
ser pa vinterfrosten — hvor langt tranger den ned? Og jeg mener at jeg udleverede til jer til et brev hvor en
af mine gamle venner i Grgnland har skrevet hvor han har observeret permafrost i de forskellige byer. Man

kan simpelthen se sadan en liste over det. Har du den?
J: Det mener jeg, jeg har. | hvert fald en liste over dybder over aktivlaget.

N: Ja. Og sa kan man sa sige, nar man kommer nord for Maniitsoq, sa er vi pa vej ind i omrade med
diskontinuert permafrost og der varierer det jo som vinden blaeser. | Sisimiut kan du nogle steder have
permafrost, der varierer 10 meter indenfor 10 meter. Og vores typeomrade pa dette er Termografdalen (?)
hvor de lavtliggende dele af omradet, der er ikke permafrost, der er maske vinterfrost. Der er ikke
permafrost. Og de hgjtliggende omrader, de indeholder op til 4-5 meter is i de gvre 15-20 meter af

sediment. Og det er hvor man er.
J: Det er virkeligheden.

N: “Har du en fornemmelse af at det ville aendre noget hvis der var mere materiale til radighed omkring

permafrost?”
J: Og det er egentlig ... undskyld.

N: Det mener jeg i og for sig at det er en standardiseringsproblematik. Og jeg ved at du har snakket med ...

ham, der sidder i Hiemmestyret eller i Selvstyret og har bygget administrationen.
J: Janus.

N: Janus Kgster. Han har i princippet lavet en GB, som sa henviser til et grgnlandsk anneks for fundering.

Jeg ved ikke om du har faet fat i de der grgnlandske annekser?

J: Ikke alle sammen endnu.
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N: N3, men det grenlandske anneks for geoteknik og fundering, det forholder sig ikke til permafrost. Det
naevner at det er der, men det forholder sig ikke til det. Sa hvis du spgrger om der er noget materiale der
kunne a&ndre pa det her, sa ville det nok veere at der var en byggelovgivning som meget klart forholdte sig
til, hvad skal man undersgge? Hvordan skal man pavise om man har vinterfrost eller permafrost og i hvad
dybder man har det? Samt hvordan skal man sa fundere bygningen? Hvis det var programfastlagt i nogle
designlgsninger. Du vil dog i princippet, eller man ville kunne sige at de radgivere som er inde i billedet, der
er normalt huskendte eller lokalkendte og har normalt styr pa de der ting. Og den byggemyndighed der har
i princippet i meget langt hen af vejen ogsa styr pa de der ting. Der, hvor kaden hopper af, det er nok at
tilsynet behgver ikke at vaere kvalificeret. Det kan vaere administrativt tilsyn, som i princippet forholder sig
til nogle administrative bestemmelser. Tilsvarende, byplanlaegningen tager heller ikke altid hgjde for om
nogle arealer ligger i nogle omrader der kunne klassificeres som frostfarlige eller frostfglsomme. Den der
sunde tradition for at sige ”hvis vi har fjeld i dagen, sa er der ikke nogen problemer”. Den er jo sund. Til
gengeeld sa er den ikke sund gkonomisk fordi det betyder at ledningsfgringer fra feellesanlaeg og veje og sa
videre bliver meget ... altsa, byggemodning bliver alt for dyr. Jeg ved ikke om du skal forholde dig til

sadanne ting.

J: Alts3, jeg tager det med gleede med i hvert fald.

N: Lad os sa se. Lovgivning.

J: Ja, det er faktisk noget af det du har vaeret inde pa.

N: Ja, det har vi lige ... Du skal have fat i det der hedder Grgnlands Byggereglement. GBR tror jeg den
hedder. Og du skal have fat i det der hedder Det Grgnlandske Anneks For Geoteknik, som referer til vores
norm, den europaeiske norm, i geoteknik og fundering. Men der vil du altsa opleve at det er meget, meget
begraenset hvad der star om hvorledes man ... Og jeg har sammen med Thomas holdt et foredrag om det.

Det synes jeg vi lige ... jeg vil lige hente min computer, sa kan vi lige ga foredraget igennem.
J: Jamen, jeg har faktisk faet slidet af Thomas.

N: N3, men sa er det ikke noget!

J: Sa det behgves faktisk ikke.

N: Nej. Good. "Andre relevante personer at snakke med”. En af dem jeg saetter meget hgjt, det er Henrik

Maj.

J: Ham har jeg faktisk en aftale med pa mandag.
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N: Det er fint. Du ma endelig hilse ham.

J: Jamen, det skal jeg i hvert fald ggre. Der er faktisk lige under lovgivning, der har jeg en ting til. Det var en
ting mig og Thomas kom til at snakke om. | forhold til brug af tidligere boringer, hvordan bruger man dem i
forbindelse med permafrostfunderinger? Fordi hvis jeg gar tilbage og kigger pa en boring der er lavet for 30

ar siden ...

N: Sa det du i princippet ... Stgrstedelen af de boringer der er lavet oppe igennem den periode der fra
60’erne og frem, der er teknologien i at lave hullet ikke aendret stort. Du vil ogsa i boringerne kunne se,
hvor der er sat termofglere ned. Det du som bruger skal vaere opmaerksom pa det er, hvis du ringer til
GTO ... eller ikke GTO, Asiaq! ... for at bestille nogle boringer efter en elektronisk plan, skal du bede om at fa
de medfglgende rapporter kopieret. Fordi i dem finder du de vurderinger der er baseret pa de bundforhold
der var pa det tidspunkt og de frostforhold der var pa det tidspunkt. Og du kan ogsa fa de temperaturer der
er malt pa det tidspunkt, som ikke behgver at sta pa boreprofilen. Men der er altsa en tendens til at de har
solgt boreprofiler i kopiform men de har egentlig glemt at der er nogle gode rapporter bagved, som hgrer
med. Jeg mener man kan give 15 kr. per kopi eller et eller andet andet, det er smapenge i forhold til hvad

det ville koste ...

J: ... at skulle lave det selv.

N: Ja. Det du sa skal veere opmaerksom pa, det er, at de boringer er lavet i en periode, hvor det har vaeret pa
vej pa mod K guld (?) og nar vi kommer op i begyndelsen af 70’erne var der egentlig en periode der var ret
sa kold. Og derefter i et par spring bliver det pludselig meget varmt i begyndelsen af 90’erne og rigtig varmt
var vi jo haft det de sidste 10 ar. Sa vi plejer at sige i Sisimiut at gennemsnitstemperaturen i Sisimiut - der
har du sandsynligvis ogsa faet en kopi fra Thomas — er steget med et par grader. Og et par grader, det er

lige ngjagtigt nok til at sa bevaeger vi os op i et omrade hvor permafrost er under optgning.

J: Ja, et eventuelt spgrgsmal det var egentlig ligesa meget udover et interview, hvis du har nogle referencer

til relevante personer, som du mener, jeg bgr snakke med i forbindelse med det her.

N: Jeg mener i princippet at Niras er nok det foretagende — og Rambgll — er de foretagende som har den
stgrste lokale erfaring og hvis du skal tilbage til Sisimiut, sa vil jeg da ga ned og snakke dem nede hos
Rambgll. De er klaedt pa til det i dag og jeg vil da sige at du spurgte til om gkonomien i de her ting er for mig
at se i hgj grad dette at man er tilbgjelig til at pr@ve pa at klare sig igennem for simple grundundersggelser
fordi det er sa ufattelig dyrt mener de at lave en boring. Og der er ikke rigtig den teknologi til radighed som

man gerne vil have. Vi har godt nok en god boremaskine. Jeg ved ikke, har du selv veeret med ude og se den?

Side 103 af 109



J: Jeg har ikke veeret ude og se den, men jeg har set billeder af den.

N: Den kunne jo sagtens Igses opgaven. Men det kraever at man i praksis tager en af de personer, som vi
har uddannet til bore med maskinen og de har fuld bemyndigelse til ligesom at vaere den der varetog det
der igennem en laengere arreekke. Og det har man stort set ikke gjort. Det vil sige jeg tror jeg har veeret med
til at uddanne 2 eller 3 boreformaend deroppe, sa det er et niveau hvor de kunne arbejde med maskinen,
men de kunne ikke selvstaendigt varetage dette og beskrive prgverne og lave en rapport over hvad man har
set. Og det har sa gjort at de gange hvor det er lykkedes at lave sadan noget, der har det vaeret folk fra
Geoteknisk Institut eller folk fra Artek som har staet ved siden af og sa l@st opgaverne. Og der kan man sa
sige, at det har jo hele tiden veeret vores gnske at de studerende som kom igennem den arktiske
ingenigruddannelse, de havde i hvert fald sd meget viden at de kunne varetage at veere den ingenigr der
kunne kontrollere borearbejdet og forholde sig til de prgver der kommer frem. Fordi sagen er jo den at GTO
eller Asiag har ikke haft selvstaendige laboratorier der i praksis har kunnet ga ind med fuld kraft og lave de
ting, som er ngdvendig, og derfor er en masse af det arbejde blevet til Geoteknisk Institut i Kgbenhavn og
det er jo noget der forsinker processen. | gamle dage betgd det ikke sa meget fordi der havde man en
planlaegning der gjorde at man simpelthen rullede forundersggelser ud over et areal og byggede op saledes
at man havde rapporterne liggende. Det vil du ogsa opleve nar du rekvirerer rapporter, at du for et
byggeomrade kan finde op til 10 forskellige rapporter som kommer successivt efter hinanden i takt med at
man far lavet forundersggelserne, man far lavet projektundersggelser og i nogle tilfelde end og (?)
kontrolundersggelser. Hvis der er noget jeg ligesom kunne gnske mig, sa er det, at man etablerer et
foretagende i Grgnland der kunne varetage at udfgre de ngdvendige boringer i de forskellige byomrader, at
de kunne varetage de geotekniske klassifikationsforsgg, der skal laves i de samme byomrader og som
kunne rekvirere videregaende undersggelser, der hvor man kan fa dem fra. Fordi det ville ggre tingene ...
0gsa at det blev et klart dogme at man byggede ikke noget uden at rekvirere de naerliggende undersggelser.
Hvis du laver et plot over Sisimiut by, der vil du sa se, at der et par tusind rg@de pletter eller noget i den stil,
som er alle de boringer, der allerede er lavet. Der er stort set ikke det sted i byen, hvor vi ikke har vaeret
tidligere. Og det er nemt at laese de pageeldende fordi der har ikke veeret faglig @ndring af systemet. Du
siger du, 'Er der ud fra dine erfaringer alternative metoder der i dag kunne tages i brug?’. Der er ingen tvivl
om at hvis man var kineser eller man var fra Alaska, sa ville man sige aktiv foranstaltninger. Og aktiv
foranstaltninger det vil veere anvendelse af kglergr, anvendelse af kglepumper, som i princippet holder
permafrost nedkglet. Men igen, risiciene i forbindelse ved at anvende det pa et lokalomrade som Sisimiut,
der vil jeg sige, det er kun noget man griber til hvis man virkelig er kommet i klemme med noget man skal
have styr pa. Fordi vi har i dag programmer sa vi kan regne ud hvornar vi optgr aflejringer, hvornar vi ikke

gor det. Og hvis vi far disse aktive foranstaltninger i billedet, sa skal man i praksis kunne lave modellering.
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Jeg har haft Anders Stuhr Jgrgensen, ham der underviste i vejbygning (?) har jeg haft til at arbejde med et
program, hvor vi kunne vurdere temperaturfelters sendringer i tid og rum i frossen og optget jord. Og han
har ... jeg synes jeg tog det med ... Han har lavet en rapport omkring brugen af modellering. Men jeg ved
ikke, vi er altsa pa vej ud i noget, hvor man kan sige det er ikke traditionelt. Og Inooraq Brandt opererede
ogsa med dette at se pa hvordan ville der ske en optgning under (?) i Thule og kunne pavise hvor store risici
man gik ind i nar man i praksis lavede nogle systemer, hvor man ikke havde styr pa randbetingelserne. Det
ville jeg sige, det ville vaere nogle tilgange til det og der kan man sa sige, at alternative metoder ville jeg kun
bringe i anvendelse hvis jeg virkelig havde styr pa randbetingelserne. Til gengeeld vil du opleve at kineserne
har jo i princippet lavet hgjhastighedstog i hgjfjeldet i Tibet og der er der anvendt passive og aktive
foranstaltninger af en hver art. Ved passive der forestillede jeg mig et system som uden indgriben men ved
hjeelp (?) af termisk konvektion og andre ting sgrger for at noget der skal vaere koldt, det forbliver koldt, og
noget der godt ma vaere varmt, det modtager og akkumulere de varme ting. Du vil opleve hvis du ser pa
Anders Stuhr Jgrgensens Ph.d. at han forholder sig til nogle passive systemer hvor han far lavet

konvektionsceller ude i vejkassens sider, som sgrger for at han holder det koldt. Jeg ved ikke, har ...
J: Jo, vi har faktisk faet noget af det. Han var oppe og undervise os i et af vejkurserne.

N: Ja. Men det er jo ikke ting man saetter i veerk ... Altsa, de der passive systemer som vi var set pa baserne
er helt klart et must pa en base fordi du har sa store arealer, som ligger sa teet pa jordoverfladen at du ikke
har haft lyst til at lave en krybekaelder. Men igen, hvis noget gar galt der, sa gar det grueligt galt. Og sa far
du differenssaetninger og nar du sa far differenssaetninger sa har du ikke styr pa noget som helst. De der ...
Vi kaldte den kloakledningseffekten. Jeg synes, at du skulle ... Jeg har en her som jeg ... Det er en af dem,

som jeg absolut vil have igen.
J: Ja, selvfglgelig.

N: Men den er en rapport, der lavet i 58. Sa det er et af de ting, der forholder sig til bageri og ... Det er den
der hval, jeg naevnte. Og det er en beskrivelse af hvad det var der gik galt, og derefter har en af vores gamle
professorer forholdt sig til ... undersggelser ... det er 57-58 side 5. Der Anker Engell, ikke Anker Engell, Frank
Engelund, som var professor i hydraulik. Fantastisk dygtig til at beregne. Der star et eller andet sted her ...
Jeg har ogsa redegjort her for nogle af de der samtaler der har veeret ... hvordan tingene blev lavet og ... Nu

skal du se her ...

J: Men det er en af de tilleegsrapporter der har veeret med til bageriet, eller ja til ...
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N: Nej, det er simpelthen en af dem hvor har haft (?) forstad hvad det drejer sig om. Jeg synes bare den her
var lavet af ... eller refereret til ... Jeg tvivler pa at det er ham, der star, at det er ham der har lavet den, men
det kan veere fordi jeg ikke husker det godt nok laengere. Den der mener jeg ... De der billeer var ... og den

der mener jeg, jeg har skrevet i. Okay.
J: Det er meget, meget fornemt.

N: Ogsa synes jeg, at jeg ville finde det frem, som Inooraq har arbejdet med og eventuelt ogsa det som

Anders Stuhr har lavet. Hvis der nu er noget, sd ma du endelig vende tilbage.

J: Jamen, selvfglgelig, det er jeg meget glad for du siger. Ja, der er ikke flere.

N: Men jeg synes tidslinjen, den er nogenlunde klarlagt gennem det vi har snakket om i dag.

J: Ja, i hvert fald opbygget af de materialer her, sa ... eller opbakket hedder det vel ... sd er jeg kommet langt.

N: Men ikke desto mindre, sa sker der jo altsa Igbende alvorlige fejltagelser. Og for eksempel, et af de rigtig
alvorlige fejltagelser der blev begaet pa et tidspunkt hernede der er at man pa et tidspunkt laegger en
opvarmet vandledning igennem her. Man kan sige saddan, at der i det her delomrade der er der stadig

permafrost, men hvor leenge det er der det ved jeg ikke.
J: Jeg skal lige vaere med, hvor er det vi er henne nu?

N: Spejdersgen her.

J: Yes. Okay.

N: Og her kommer du ... her ligger Olgas hus.

J: Ja, preecis, sa er det her kulturhuset ligger nu.

N: Nej nej, det ligger herhenne.

J: Okay.

N: Det der, der har vi jo normalt, nar vi har vaeret ude og ga, der har vi gaet igennem det her, fordi det er
Termocastdalen med sgerne der hvor der ikke er permafrost og de hgje banker der hvor der er permafrost.
Altsa, det vil jeg sige, det opfatter jeg som den veerste ... en af de veerste ... men jeg ggr det ogsa ud fra at vi
havde egentlig habet pa at vi kunne bruge det her som et upavirket naturomrade hvor vi kunne se hvad der

skete i Sisimiut. Og vi har gennem arene lavet en rakke (?) (1:17:20) ind over for at se, hvordan tgr det her
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op og der er ingen tvivl om at de her sgomrader de vokser, og det er ogsa en af de figurer som Thomas
givetvis har vist dig. Alts3, jeg plejer at vise en figur hvor vi spotter hvad der er sket i de sidste 40 ar i det

her areal med sadan nogle hvide ...
J: Ja, jeg tror faktisk at vi har set det i undervisningen.

N: En anden ting som jeg havde her, det var ... det her er i og for sig fra undervisningen og det her er fgrste
gang hvor man kan sige at byggemyndigheden i Sisimiut fik klarhed for at man nede ved, for enden af

Bygge- og Anlaegsskolen har frosne aflejringer og hvordan det egentlig ser ud.
J: Ja, med islinser .

N: Det er taget forholdsvis tidligt i ... omkring ar 2000 eller noget, hvor vi lavede den fgrste gravning der. Og
der var det jo sa mere tanken at fa opbygget den undervisning saledes at vi kunne fa en ... simpelthen fa
fortalt folk, hvad er permafrost og hvordan ser det ud og hvorfor satter det sig. Og vi lavede den fgrste
temperaturmalestation, den er sat ned i det her. Det her er et kortgrundlag som viser den oprindelige
byomrade her. Og lad os nu se her ... Pa det tidspunkt der havde man enkelthuse liggende oppe pa
knoldene heroppe. Men vi har jo slet ikke i de her skoleanlaeg og sa videre pa plads ... Er der ikke sat nogen
boringer ned her? Jo. Det her, det er nede fra arealet ved den gamle entreprengrplads hvor kirken den
ligger. Jeg tror kirken ligger heroppe pa en af de her knolde her. Her 13 det gamle alderdomshjem. De 7 sma
hjem de 13 heroppe i de her areal og ... skal vi lige have fundet ... jeg tror det her Halvvejshuset det er et af
de der ... ogsa heromkring pa det her areal, der ligger den gamle KGH-bygning, som ... Jeg tror egentlig ikke
at jeg har sa forfeerdelig meget mere. Da vi byggede Lavenergihuset, der var holdningen i og for sig den at vi
ville godt have haft en bygning som var direkte funderet pa fjeld i den ene ende og sa maske ud pa noget
dybtliggende permafrostfundering i den anden ende. Det blev aldrig til noget, fordi den arealtildeling vi fik
kom vi ikke ud over. Sa den er direkte fundering med randfundamenter, langstrakte fundamenter inde over

en fieldknold. Jeg mener jeg har haft folk med deroppe og vise ...
J: Ja, vi har vaeret oppe og se den i hvert fald.

N: En ting vi ikke har rgrt ved, det er isdannelse i en fundamentsrande imellem beton og fjeld. Det har givet
anledning til at man har set Igftningsproblemer, hvor det simpelthen Igfter et fundament. Det bliver klaret
ved at man saetter tentor 25 (?) og borer den ned og stgber den op i fundamentsklodsen for at undga de
her ... Hvis det bliver lavet ordentligt sa er det ikke noget problem, men det er jo en form for

vinterfrostproblematikken.

J: Det har jeg faktisk aldrig taenkt over.
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N: Men du vil altsa se, at der er nogle standardlgsninger for ... hvis du laver et typisk kassefundament, som
du givetvis har set masser af deroppe, sa vil de for hver meter saette en tentor 25 ned i ... og saledes de far

stgbt klodsen fast pa fieldet.

J: Jeg tror faktisk da de byggede den nye del af kollegiet derude ved Sipineq-kollegiet, der sa vi da de stgbte
fundament. Der havde de ogsa for hver meter, jeg troede bare det var for at faestne. Men det er det sa

selvfglgelig ogsa.

N: Det er for at sikre at betonklodsen den fglger fjeldet og at du ikke far lokale haevninger.
J: Okay. Yes, men det var meget fornemt.

N: Hvordan finder vi ... Har du et telefonnummer eller noget?

J: Det har jeg i hvert fald.

N: Mail kan du ogsa lige skrive, for at jeg har den. Hvor mange ... Har du 5 maneder?

J: Ja, men jeg har sa lige knap 3 tilbage nu her.

N: Og hvor meget skal du veere i Grgnland af de 5 maneder?

J: Jeg har faktisk ikke fundet ud af det endnu. Jeg har jo faktisk haft en rejse deroppe, hvor jeg jo sa
desveerre besvimede og slog hovedet. Det var jo lidt en skam. Men jeg er i gang med at finde ud af hvad
mulighederne er for at komme op igen. Jeg har faet at vide at i hvert fald til en destination der er det ikke
noget problem, fordi jeg har en hjemrejse i og med jeg er grgnlandsk studerende. Men jeg er i gang med at
undersgge om jeg kan fa lov til bade at bespge Nuuk, Sisimiut og llulissat. Og sa kunne man tage

Sgnderstrgm med pa vejen ogsa.

N: Vi har, hvis ikke du far lov til llulissat, sa har vi et princip, der har Inooraq lavet to personlige rapporter
omkring bundforhold og sondering (?) i ... Men det var nok i hgj grad rettet i mod brug af geofysik til
afklaringer. Det har vaeret min holdning at bruge geofysik til at lokalisere hvor vi havde permafrost, men at
bruge geofysikken direkte til at designe pa grundlag er svaert, fordi det er drgnsvaert at ... derfor har hele
vores tilgang veeret den at kommunens boremaskine skulle ud og bore meget, meget mere end hvad det er
blevet til. Det er egentlig en stor fejl. Der er investeret 1,5 million kr. i hvad der star i de to containere plus
en masse af min tid og andres tid i at fa tingene op og kgre og det er ikke lykkes. Det er trist. Fordi det ville
gore tingene langt mere sikre. Okay. Jeg tog den her med fordi den forholder sig til en artikel som Jeanette

og Birkholm og Inooraq Brand og jeg har lavet pa basis af deres ... Jeg ved ikke om du har set den?
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J: Det har jeg ikke nej. Den tager vi et kig pa.

N: Og den her den har nogle ... artiklen har nogle markeringer af hvorledes man har funderet eller har lavet

en funderingsform for at sikre at de her gulve ... pa det tidspunkt havde man satninger pa 2 meter.

J: Det er hangaren, ikke?

N: Jo, sa det er en god en at henvise til. Og sa har vi ... den her er i meget hgj grad en form for gennemgang

af hvordan man har bygget og hvad man bygget pa. Jeg ved ikke om det ikke falder udenfor ...
J: Jo, til at starte med tror jeg lige vi springer den over. Sa nu ved jeg at du har den.

N: OK.

J: Yes, jeg stopper her.
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