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NTM fra et Entreprengrperspektiv

Agenda

1. Kort introduksjon L
2. Prosjekter og utfordringer med NTM — Som radgiver \
2. Prosjekter og utfordringer med NTM — Som entreprengr

4. Erfaringer oppsummert



1. Introduksjon

Bakgrunn: Tekniker
9,5 ar internasjonal erfaring fra Ecuador, Colombia, Spania, Chile, Peru og
Mexico.
Spansk- og engelsk skrift og tale.
Har arbeidet som instruktar, arbeidsleder, produksjonsleder, radgiver for BH og
Entreprengr, og Prosjektleder for Entreprendgr.
Arbeidsgivere: Consorcio Escandinavo Agoyan, Aker Entreprengr/NC, Skanska
Conciviles, Skava SA og Salfacorp SA.



1. Erfaringer med NTM i utlandet

Fra aktivitet i Chile og Peru i gjennom 3,5 ar med oppdrag for bla. Codelco,
Anglo American, Fluor og Salfacorp.

Del 1: Codelco Andina Fase 1 — forbedringsprosesser for a na oppsatte
fremdriftsmal.

Del 2: Radgivingstjenester gjennomfaringsstudier for tunnelprosjekter i
planleggingsfasen.

Del 3: Radgiver for Salfacorp med implimentering av forbedret tunnelteknologi
og senere prosjektleder for Salfacorp sitt tunnelprosjekt i «El Teniente» — Los
Adits de Ventilacion.



NTM fra et Entreprengrperspektiv
1. En spennende tid med Skava Consulting SA.

MAKING PRCJECTS A FASCINATING JOE]

Quiénes Administracion y
SOMOS supervision de
la construccion

Fntrenamiento Ingenieria
y transferencia dc obras

Llecnologica sublerraneas

Servicios P Geologia y
especiales ~ Qe Geolecnia
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2. Erfaringer med NTM i utlandet

NTM er kjent for effektivitet

| Norge drives B&D tunneler langt raskere enn utenfor landets

grenser.
Bruk av digital teknologi.

Lav bemanning, hgyt kompetanseniva, lite supervision og hgy grad av
deligering.

Sikringsfilosofi der fiellet inngar som byggemateriale.

Risikodeling mellom BH og entreprenar



2. Erfaringer med NTM i utlandet

NTM er kjent for effektivitet

Utenlanske byggherrer ser gjerne til Norge og norsk tunnelteknologi i hap om a
sikre fremdrift og gkonomi i nye prosjekter/invisteringer.

Flere kommer pa prosjektbesak til norge og lar seg imponere.

Reiser ofte hjem med drammer om implementering i sine prosjekter asap.
Lite realistisk pa kort sikt — lavere kompetanseniva, feil
byggherreinvolvering,

Lite tilgang pa Norske entreprengrer utenfor Scandinavia.
Begrenset tilgang pa kompetanse som gnsker a reise ut.



2. Codelco Andina Fase 1

Stort prosjekt med haller og andre Team
instalasjoner i fjell. Marcos Allende
Hensikt: gke prosessering av stein Odd Lindal
fra 72 til 94 mill/tonn/dag Harald Lutnaes
@kt produksjon med ca. 70000 Ola Kvammen
tonn kopper/ar + lag med Norske borere
Utbyggningskostnad: US
1.134.000 Kristen Olav Dahl (delvis)

Fredrik Minsaas (delvis)



2. Status og scope

Status far oppstart:
Entreprengr hadde darlig drift og
var langt etter pa fremdrift.

Vart Scope:
Bista BH med a forbedre de
driftsopplegg for a hente inn tapt

tid.

Hovedfokus pa fiellhaller
Bisto entreprenar med
forbedringsprosesser.
Endret fra horisontal il
vertikal drift.

Hentet inn kompetente
borere for a sikre effektiv
fremdrift.
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Codelco Andina Fase 1
2. Caverna Chancado
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2. Caverna Molienda

® Ejecutando a la fecha
Por ejecutar
® Accesos Ejecutados CO
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2. Caverna Flotacion
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® Ejecutando ala fecha
Por ejecutar
® Accesos Ejecutados CO
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2. Vinkling mot NTM som radgiver

Vi deltok i gjennomfaringsstudier for
flere prosjekter.
Bla.:

Esquema de las obras analizadas

Andina fase Il, Chile

Andina SurSur, Chile
Andina Nodo 3500

El Teniente NNM, Chancado
subterraneo, Chile
Quellaveco, Peru
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2. Vinkling mot NTM som radgiver

| tunnelprosjekt med vinkling mot NTM.

Forslag om rasjonelt driftsopplegg der
optimal driftssyklus var malet.
Med lavere skiftbemanning enn
tradisjonellt, og multitasking.
Og moderne og tilpasset maskinpark.
(rigg, laster, rensk, spragyterobot,
ventilasjon)

Kontrakt: ~
Risikodeling Entr./BH T/Jr— ’ ‘ ‘
Fremdriftsstyring med —— L — e

ekvivalenttidsregnskap. SECCION TUNEL 19m2 SECCON JUNGL 26.3m2  SEGCION TUNEL 44m2




2. Vinkling mot NTM som radgiver

Endringer i tradisjonell design:
Tunneldesign.
Nettarmert sprutbetong byttet med
fiberarmert sprutbetong.
Stalbuer byttet mot spilling og
sprutbetongbuer.
Mekanisk rensk.
Groft




2. Vi forsokte a vaere aktive i bransjen lokalt.

Gjennomfgrte treningsprogram
med ressurser fra bla. NTNU og
Sintef.

Deltok pa bransjeseminar og
fagsamlinger med foredrag om
NTM.




3. El Teniente - i drift siden 1819

Descripcion del proyecto
Nuevo Nivel Mina — Grandes cifras

Niveles Actuales
de Explotacion
Cota: 1.980

Nuevo Nivel Mina
cota: 1.880

Nivel Profundo
Cota: 1.480

OBRAS 2011 -2017

Desarrollo Horizontal 98.450 m
Desarrollo Vertical : 3.500 m
Marinas : 3.624.590 m*

Orgullo de Todos

Vicepresidencia de Proyectos | 23 CODELCO g

Copyrights © 2011 CODELCO-CHILE. Todos los Derechos Reservados. | Copyrights © 20

2 DU

INSUMOS 2011 - 2017

Petréleo 18.634 m
Energia 303.744 MWh
Agua 967.843 m?
Pernos 1.265.106 un
Malla 1.376.266 m”
Shotcrete 142,926 m?
Hormigén 88.356 m®
Aceros 5.601t
Explosivos 7.142 ¢

11

by CODELCO-CHILE. All Rights Reserved
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3. El Teniente - utbygging for de neste 50 ar

Descripcion del proyecto
Areas involucradas

Planta Colén
Cota: 1960

Correas /
>

Carretera El Cobre Superficie -3 km Nuevo Nivel Mina

e Cota: 1.880
23km Confluencia

Cota: 1.520

Plataforma
. Confluencia

. Nuevo Camino — 16 km

. Tuneles Principales — 9 km

(Correa y Transporte de Personal)

Carretera El Cobre
21km

Maitenes
Cota: 1.050

[ Instalaciones existentes
- Instalaciones proyectadas

Rancagua
g Copyrights © 2011 CODELCO-CHILE. Todos los Derechos Reservados. | Copyrights © 2011 by CODELCO-CHILE. All Rights Reserved.

R eedc & S COPELEO gag%“g
Orgullio de Todos
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3. Etablering av infrastruktur for fremtidig gruvedrift.

Descripcion del proyecto
Accesos — Tuneles Principales

VENTANA P500

l P=0.28%
TUNEL CORREA /
» TUNEL
- ACCESO PERSONAL
, TUNEL DE ACCESO DE PERSONAL
O
a,

Copyrights © 2011 CODELCO-CHILE. Todos los Derechos Reservados. | Copyrights © 2011 by CODELCO-CHILE. All Rights Reserved

Vicepresidencia de Proyectos | 32

Orgullo de Todos
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3. Sewell grunnlagt i 1904

memaoriachitenc.cl
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3. Adits de Ventilacion
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01 Organizacion General

Propietario proyecto

Jose Antonio Carballal

PM/Administrador proyecto

Ola Kvammen

Contrato SSOMA
Alfonso Valderrama E. Manuel Echevarria |
Traneforencia Calidad

Loreto Acevedo L Daniel Alarcon
- =
RRLL
Carlos Mujica
-

I l
Oficina Técnica Produccidn Taller
Hector Larenas Jefe de Terreno Lars Backlund

- J.P. Gajardo I -




3. Adits de Ventilacion

Portal
ADIT EXTRACCION N°1
Cota 2115

Portal
Adit 72 EXISTENTE
Cota 2115

Camino de Acceso y ADIT INYECCION N°1
plataforma Adit Iny. Cota 2115

i

#
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Erfaringer med NTM i utlandet - Som entreprengr
3. Adits de ventilacion - Anleggsomradet
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3. Erfaringer som entreprengr - Adits de ventilacion, NNM El
Teniente.

Byggherre: Codelco

Entreprengr: Salfacorp
Starste entreprengr i Chile
Aktiviterer i Peru, Colombia og
Argentina.

Kontrakt: Enhetspriskontrakt.
USD 60 mill.
Byggetid: 1080 dager

Scope:

6,16 km tunnel
5,25 km. 45 m?
24 m. Sjakter o.a.
910 m. 23 m?
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3. Planskisse over prosjektet

Portal v
Adit Extraccion ; '.\i"
Cota 2115 RN

Adit Inyeccion

Cota 2115

Obras del Constrato:

Horizontales:
Desarrollos 7x7m: 5.250 m
Desarrollos 5x5m: 910 m

Total - 6.160 m
Verticales:
2 Chim.d=5m : 24 m




3. Knutepunkt

Cabecera Inyeccion 7x7

Rampa 5x5
Cota 1862-1844 Cota 1862
250 m 110 m
Chimeneas _o—

d=5m

P

...

Frontones 7x7
120m

Cabecera Extraccion 7x7

Cota 1844
100m XC Extraccion 7x7
Cota 1844
490 m
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3. Hva gjorde vi inn mot NTM

Internt:

Tilbud ble levert av Salfacorp basert

pa:

Prinsipp med tilnermet NTM.
Med ny moderne «norsk»
maskinpark.

lverksatt teoretisk og praktisk
treningsprogram.

Sendte mellomledere og borrere
pa «oppleering» i Norge.

Hentet inn profesjonelle fra
norden for a arbeide sammen
med lokale.

Mot Byggherre:
Introduserte BH i det vi hadde
tilbudt.
Gjennomfgrte prosjektbesak i
Norge med BH.



3. Hva gjorde vi inn mot NTM

Maskinpark:

1 stk. AMV 3 bom tunnelrigg
med Bever og MVD

1 stk. AMV 2 bom tunnelrigg
med Bever og MVD

1 stk. AMV Sprayterigg

1 stk semco Sprayterigg

2 stk. Volvo 180 hjullaster med
sidetipp.

1 stk. Dosan for mekanisk rensk.
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3. Verkstedet




3. Sa utfordringen med a implimentere gode planer i praksis

Positiv BH, men med strenge

feringer fra gruvedriften. Dvs. v —

- Sikringsprinsipper som i

underjodsgruva \

% Gyste bolter. -—-—-—*— [

<% Sproytebetong med nett A

s Spreyting og delevis L
bolting av stuff.

> Sproyting etter hver salve.

» Stalbuer.

» BH involvering hindret
driften

L)

L 4

4
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02 Diseno Base

Clases de fortificacion — (sikringsklasser)
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FORT. - CLASE A

ESCALA 1:125

1=19 PERMOS ROSCA & 22 Imm] POR PARALDA,
ACERD A44-28H COM PLAMCHUELA Y TUERCA,

= LARGO PERND 4.0 [m]. (3.8 [m]. EN ROCA),
= SEFARAGION ENTRE PERNOS 1,0 [m),
=SEPARACION ENTRE PARADAS 1.0 [m).
= PERMNOS LECHADD A COLUMMA COMPLETA,
2~ SHOTCRETE COM FIBRA S|NTETICA
CON UN ESPESOR FINAL DE 10 [em],
3= SECCION LIBRE DE 7.0 X 7,0 [m],

MARCOS

METALICOS ™,

7,30

] | - B
g | o
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YER DETALLE 1
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T

0,30

FORT. - CLASEB

ESCALA 1125

1= 18 PERMOS ROSCA @ 22 [mm] POR PARADA,
- ACERD A44-28H CON PLANCHUELA Y TUERCA,

= LARGO PERND 4,3 [m], (4,2 [m], EN ROGA),
- SEPARACION ENTRE PERNOS 1,0 [m],
= SEPARACION ENTRE PARADAS 1,0 [m),
- FERNS LECHADD & COLUMNA COMPLETA,
2.- SHOTCRETE COM FIBRA SINTETICA
CON UN ESPESOR FINAL DE 30 [em] ENTRE MARCOS,
3a MARCO METALICO, SEGUN PLAND
*TOSE205-F1-VCPNNM-24320-200ES02-2530-002"
4~ SECCION LIBRE DE 7,0 X 7,0 [m],



4. Sa utfordringen med a implimentere gode planer i praksis

‘ Byggherren matte overbevises om at;

Driving kan gjennomfares etter
andre prinsipp i omradet
utenfor underjordsgruva.

Viste til resultater
oppnadd med NTM
Scandinaviske drivere pa
hvert lag.

AN
1oyl
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4. Sa utfordringen med a implimentere gode planer i praksis

Byggherren matte overbevises om at:

Bergsikringsmetodene kunne
forenkles.
Omfattende prosess
iverksatt for
implementering av spilling
og armerte buer.
BH matte tildels
overbevises med
beregninger.
Norconsult bisto i
prosessen.
Testing av kombi bolt CT -
Vik Orsta
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4. Hva oppnadde vi

Et semi NTM som fungerte middels:
— Dels pga. BH's regelverk og involvering
— Dels pga. kultur, ledelsesutfordringer, o.l.

Teknisk og kontraktuelt fikk vi gjennomslag

for:

— Spraytebetong med pp-fiber inn til
gruveomradet.

— Q-tabell og sikringsklasser.

— Bruk av RRS og spilling.

— Sonderboring og kartlegging med MWD

— Geologisk kartlegging etter salve.

— Ekvivalenttidsregnskap.



4. Hva oppnadde vi - byggemetode

04 Metodologia de Construccion

Operaciones Unitarias ~  Mapeo 30 min.

Avance senioo durante frages
chotorete cada 50 m.

Ventilzcion = Egndajes de 20 m. cada 15 m.
T . Meta equivalente mensual = 140m.
Acunadura »  Método Noruego de tunelera —

implementacion parcial.
— Perzonal polifunciona
— altaments mecanizada

Mapeo geologico
Limpisza pats

Aplicacion shotorets (fente, boweda ycajss) — Ehotorete con fibra

......... ::........................................................................................................... — EI.I.fm IJE' ES-H—'H —S-E"'lu'-c-ﬂﬁ-_,

Frag:eEhut-::rete ................................................................................... '-.lent'.ac':"n_. mMantencion Camineos.

ABNCROR SBINCIOE e — Seguimiento fortificacion

Movlizacion v naegacion da jumbo o "marc. fente observacional.

Sondsjes exploratorios — Dontrato con tempos
eguivalentes

Perboracion fente y parmos
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Diseno Base

Tipos de Roca segun indice NGI-Q

Tipo de Roca Clasificacion Valor de Q
R1 Buena >10
R2 Regular 1-10
R3 Mala 0,1-1
R4 Muy Mala 0.01-01
RS Extremadamente Mala < 0,01

Adit Inyeccion

Tipo de Roca R1 R2 R3 R4 RS Total
Metros 0 1196 762 10 148 2116
Porcentaje 0 56,5 36,0 0.5 7.0 100,0

Adit Extraccion

Tipo de Roca R1 R2 R3 R4 R5 Total

Metros 0 1213 762 10 148 2133
Porcentaje 0 56,9 35,7 0.5 6,9 100




ortl |CaC|on viodiTicada - Moditisert

Pernos acero Ad4.

Espesor | Espesor
28H, 22mm de
Tipo diametro ShFr ity Tipo Largo Esp.
Roca Frente con Fibra Marcos Marcha Marcha Marcha
Largo Pattern re:' sintética ¥ Z .
(m) ") €) (em) ()
| 40 1.5x15 5 5
n 40 1.5x1.5 5 10 -
I 4n 12x1.2 5 10 ;
)
v 4.3 1.2%x1.2 S 20 RIigido/RRS Helicoidal 9m 60 cm
\Y} 43 1.2x1.2 10 30 Rigido/RRS Autoperf. 9m 30 cm

(*) Segun Nota Técnica T11M408-11-T11M408-02530-NOTGE04-2530-006-0, Revision memcria de
calculo de espesor de shotcrete en la frente como soporte temporal en la frente, desarrolio Adits de
Ventilacion. G. Barindelli Marzo 2012.

(**) Informe Técnico U02996/XR0001/0001, “Disefio Guiado por Analisis de Riesgo’. G. Ragazzo; N.
Damiano; R. Rangsaz. Mayo 2011.




3 Sistema Beaver Control - MWD \




4. NTM i utlandet

Byggherrer er sveert interresert i NTM pga.
* Hoaye kapasiteter til akseptabel pris
» Kan sikre fremdrift og budsjettrammer

... men forstar kanskje ikke helt konseptet

og ser for seg:

» Rask implementering og kapasiteter
nesten som i Norge.



4. NTM i utlandet

For a fa full effekt av NTM internasjonalt ma:

 Norske entreprengrer ma ut og vise seg
frem.

« et flertall av bemanning ha erfaring med
metoden.

* byggherre tas med pa laget.

« JV med lokal partner kan vaere lurt.

« Suksess betinger at entreprengren gjare
hjemmeleksen far en tar pa seg oppdrag
med tanke pa kultur, sprak, partneravtaler
0.a.



Implenia



