VERSE A SCORIES DE DONIAMBO

Nouvelle-Calédonie

Ref : Mecater/SLN/85/IKG1/A /2014

SYNTHESE ANNUELLE DES MISSIONS DE SUIVI
DE LA VAS POUR I’ANNEE 2013

Indice Date Rédigé par Vérifié par Approuvé par
A 14/08/2014 Khoubeib GHARBI Gligssen Samir ENNOUR
roube JAMELLEDDINE A

MECATER Ingénieric SARL CA / 75 000 DT MF 101 5913 V/A/M/000 ;

Sise Rue Dag Hammerjold 8050 Hammamet TUNISIE

Tel: 00 216 72 265 655 Fax : 00 216 72 283 279
Web : www.mecater.com




Synthése annuelle des missions de suivi de la verse a scories pour 'année 2013

SOMMAIRE

1. CONTEXTE ET OBJET -3-

2. ETAT ACTUEL DE LA VERSE ET TRAVAUX REALISES DE MAI 2013 A JUIN 2014 -3-

2.2. Travaux réalisés entre mai 2013 et juin 2014 -6-
2.2.1. Endigage de la zone maritime -6-

2.2.2. Construction des drains Est et Sud-Est -9-

2.2.3. Reprofilage du flanc Est et du talus « Casse Fonte » -14 -

3. TRAVAUX PROGRAMMES POUR LA PERIODE 2014-2015 : 17
3.1.  Reprofilage des talus de la verse 17
3.2.  Construction des descentes d’eau 17

4. PHASAGE DU STOCKAGE POUR LE DEUXIEME SEMESTRE 2014 ET L’ANNEE 2015__ 18

4.1. Rehaussement de la zone « Menaouer » 18
4.2. Endigage de la zone maritime 18
5.  ANALYSE DES RESULTATS D’ INSTRUMENATION GEOTECHNIQUE 20
5.1.  Capteurs de pressions interstitielles enterrés « CPI » 21
5.2. Piézomctres 23
5.3. Inclinométres 23
6. ANALYSE DES MESURES DE LA QUALITE DES EAUX 24
6.1.  Analyse de la qualité des eaux du piézometre situé a proximité de ’ancienne décharge 24
6.2.  Analyse de la qualité des eaux des piézometres situés aux alentours du tas historique 24
7. CONCLUSION ET PRINCIPALES RECOMMANDATIONS -27 -
LISTE DES FIGURES
Figure 1 : Projet ultime optimiSE de 1 VAS ..o e ittt e e e e e e e e e e eeeees -4 -
Figure 2 : Carte des iso-valeurs de rehaussemeinéanai 2013 et juin 2014 ..........ccoooiiiceeeeereeeieeeeee e e e e e e -5-
Figure 3: Vue 3D de 12 VAS €N JUIN 2014 ....coeeeeeeeeeeeee e et e et e ettt ae e e e e e e e e e e e e e s e s seesnsnant e aanaeeeeeeeeaaaeeeas -5-
Figure 4 : Vue des jetées de la zone d’endigagéatimaren juillet 2014 .............oooiiiiiiiicceee e -7-
Figure 5 : Plan des jetées d’endigage de la zongtimee proposé par I'exploitant ..............ceeeeeeiiiieeeniieeniiinennn -7-
Figure 6 : Phasage des travaux d’endigage maritpreposé par MECATER en 2009...........coooveeeeecivereeeeenee, -8-
Figure 7 : Implantation du dispositif de sous dr@jfe de [a VErSE & SCOMES ........cevvieeiicieeeeeeiiiiieee e eeiiee e e -9-
Figure 8 : Terrassement de 'emprise du drain LO0............ueeiiiiiiiiiiiiia e e e e e e e e e e eenaeeees 13 -
Figure 9 : Construction du drain L00........cooiiieiiiiiiii et e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e nnnebnebeeeeeeeeeas -13-
Figure 10 : Vue du drain 100 €n COUrs de CONSIAMTL. .......uuuuiiiiiiiieiieeee e e e e e s iesscs s cmmeees s e e e e e e e e e e aeeaeaeea e s -43
Figure 11 : Recouvrement du drain 100 par du Q&OEEX............c.ooeieeiiiicinieiiinieeeemmmn e e e e e e e e e e e e s e s sasennnnnnsnnneneneees -13-
Figure 12 : Fermeture du drain 100 par du gEOEXLIl..........ccooeiiiiiiiiiiie e e e e e e e s ee e 31
Figure 13 : Vue du drain 100 @ la fin d’@XECULION..........uviiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e e e e e s s rnnnnnes 13-
Figure 14 : Terrassement du drain 101 ......occceceeieeiieiiiiiiiiiiiieie e e eeeeeeeeeeeeesssnasnerasreeseeerrrreeeaeeeaeeessessnnannns -14 -
Figure 15 : Pose de géotextile au fond du drain.LZQL..........ccoiiiiuiiiieeiiiiiiiiee e siiieee e erireee e e e st ee e e s ssnnaeeeeeeeanes 14 -
Figure 16 : Remplissage du drain 101 €N BESSEIMIEL . cciii ittt ettt et e e e e e et e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaas -44
FIQUre 17 1 VUG AU Arain LOL ......o.eiiiiies oo eeieiibeeb bttt ettt e e e e e e aa e e e s e aaaaanbbe b basbe e et e e eeeaaaaaaaaaasassaaaannnsnnnnnneees -14 -
Figure 18 : Vue dans I'axe de la banquette du tEEB.............coooiiiiiiiiiiiii s immmeme e 514
Figure 19 : Vue du talus « Casse Fonte » depuiSidaPapeete ..........cooiuiiiiiiiiiiiiii e -15-

INHI i



Synthése annuelle des missions de suivi de la verse a scories pour 'année 2013

Figure 20 :
Figure 21 :
Figure 22 :
Figure 23 :
Figure 24 :
Figure 25 :
Figure 26 :
Figure 27 :
Figure 28 :
Figure 29 :
Figure 30 :
Figure 31 :
Figure 32 :
Figure 33 :
Figure 34 :
Figure 35 :
Figure 36 :
Figure 37 :
Figure 38 :
Figure 39 :
Figure 40 :
Figure 41 :
Figure 42 :

Vue de l'atelier « Casse Fonte » a patt la plateforme sommitale .............cccoeeeevveiii -16 -
Vue de la banquette de la zone « CEsste » en juillet 2014 ..........ooooiiiiiiiieeeee e
Coupe type de la descente d’eau prisl€ien eNroChEMENTS .........eeiiiiiiiiii i e
Implantation du dispositif d’instrumetibn de la verse a scories
Coupe tYPe d'UNE CPI €N fOFAGE. . s e e oo e et e ettt et e e e e e e e e e s e enebe b beeeeeeeeeeeaaaaaaaeaaaaesaaaannns
Evolution du niveau d’eau dans les @Blla VAS entre juin 2013 et juin 2014
Evolution du niveau piézométrique aueau du PZ 11 ..........ouviiiiiiiiiieiieie e
Evolution du niveau piézométrique aueau du PZ 21 ..........oeeviiiiiiiiiiiieee e
Evolution du niveau piézométrique aueau du PZ 41 ..........oouviiiiiiiiiiiiiee e
Evolution du niveau piézométrique aueau du PZ 51 ..........uuvviiiiiiiiiiiiiee i
Evolution du niveau piézométrique aueau du PZ 61 ...........eevviiiiiiiieiieii i

Profil INCINOMELHQUE INC2L .......uiiiiiie it e e e e e e e s st brr e e e e e s ntbeeee e e s nnnees]

Profil INCINOMELHQUE INCAL .......eiiiiiie ittt e et e e e e e e st e e e e e e s nnbeeeeeesnnnees]

Profil INCINOMELHUE INCSL ... ...ttt e e e e e e e e e st e e e e e e s ntbeeeeeesnnnees]
Courbe d’évolution du pH mesuré danB¥21 entre 2010 €t 2013 ......c.cccvviiriecmmeeeeeeeeiiire e
Courbe d’évolution des éléments chiregjmesurés dans le PZ21 entre 2010 et 2013................. - 34 -
Evolution du pH dans les cing piézomg@ntre 2010 €t 2013 .........uuvviiiiiiiiiieieeeeieeeee e -34 -
Evolution du Chrome dans les cing pmdatres entre 2010 et 2013 ..........cccvvvvvimeeeeeeiiescneeneerreeeeee -34 -
Evolution du Chrome hexavelent danslag piézomeétres entre 2010 et 2013 ......cccceeevvvvvvvveennnn. - 35 -
Evolution d’aluminium dans les cingzoénetres entre 2010 et 2013...............oommmmmmeerreeeeenrrmrmneeeees = 3D =

Evolution du fer dans les cing piézae@entre 2010 €t 2013.......ccceeeeeiiiiiiccmmmme e e e e -35-

Evolution du nickel dans les cing pi@@tres entre 2010 et 2013.........coeeeviiiemereeciieeeeeiiier e e e -36 -

Evolution du zinc dans les cing piéztiamentre 2010 €t 2013........ccccoiiivveimmn e eeevreeeeeessiineeeeee e - 36 -
LISTE DES TABLEAUX

Tableau 1 :
Tableau 2 :
Tableau 3 :
Tableau 4 :
Tableau 5 :
Tableau 6 :
Tableau 7 :
Tableau 8 :
Tableau 9 :

Dimensions des jetées de 1a ZoNe MJAIGEI..............ceveeeeeeiiiiiii it cerrer e e e e e e e e e e e s —————— -6
Caractéristiques des drains et FEAIMEAL .............uuuiriiiriiiiiieiee e eee s e e e e e e e e e e 10 -
Etat du réseau d'instrumentation d&®RS & jUiN 2014 ......cooeviiiieeeee e ceereee e 21
Résultats d’analyses d’eau dans legoi@zre PZ 21 €N 2013 .......cccvviiiieiiiiimmmereeeee e ssiieeee e e s sinieeee e 24
Résultats d’analyses d’eau dans IEGDMEEIE Pl ..........c..uviiiiiiiiiiiiieesiiieeeeieeee e s ssiireeeessssnereeeessnnnaeeeas 25
Résultats d’analyses d’'eau dans IEQIIEEIE P2 .............euiiiiiiiiiiiiiiesiiieeeeeieeee e s siiree e e s snneeeeeessnnneaeeeas 25
Résultats d’analyses d’eau dans IEQIIEEIE P3 ...........c..eeiieiiiiiiiiiieeiiieceeeieee e e s eiaree e e s ssnereeeessnneeeeeas 26
Résultats d’analyses d'eau dans IEQIIEEIE P4 .............eeviiiiiiiiiiiieiicieeeee et e e s eiaee e et e e e s ennnaeeeas 26
Résultats d’analyses d’eau dans |€QDERIE PZ BL...........c.c.uvuviiiiiiiiiiieieeeeeeees s e e e e e aaaaeaaeae s 26

ATER !



Synthése annuelle des missions de suivi de la verse a scories pour 'année 2013

1. CONTEXTE ET OBJET

Dans le cadre du projet de construction de la verse a scories de Doniambo, MECATER a
assuré au cours de la période 2013-2014 des missions trimestrielles de suivi de la mise en ceuvre
de 'ouvrage.

Les campagnes de relevés des données inclinométriques, piézométriques et de pressions
interstitielles dans le site de la verse ont été confiées a Golder Associates NC.

La derniere syntheése annuelle établie par MECATER a couvert 'année 2012 et le premier
semestre de 'année 2013 (Ref : Mecater/SLN/47/GJ/A/2013).

Nous présentons dans le présent rapport une synthese des missions de suivi effectuées entre le
deuxi¢me trimestre 2013 et le premier trimestre 2014 avec une interprétation des résultats
d’instrumentation géotechnique.

2. ETAT ACTUEL DE LA VERSE ET TRAVAUX REALISES DE MAI 2013 A JUIN
2014

2.1. Etat actuel de la verse a scorie

L’emprise de la VAS couvrait initialement une superficie de 80 ha. Durant 'année 2013,
Pexploitant a repositionné la limite du talus Sud-Est de la verse induisant une réduction de
Pemprise au sol de 8 ha. Ainsi, 'emprise actuelle de la verse a scorie serait proche de 72 ha.
Suite a la modification de 'emprise, le tas historique ne fait plus partie du périmetre de la VAS
(Ct. Figure 1).

En se référant a la dernicre mise a jour topographique datant du mois de juin 2014, la capacité
résiduelle de la VAS est proche de 16.6 millions de m? (Cf. Figure 1).

Le volume total de scories mis en verse entre le deuxi¢cme trimestre 2013 et le premier
semestre 2014 avoisine les 900 000 mille m3. Le stockage des scories s’est concentré dans les
zones suivantes (Cf. Figures 2 et 3) :

e La plateforme sommitale (sur une épaisseur maximale de 5 m)

* Le talus Nord-Est surplombant I'atelier « casse-fonte » (sur une épaisseur maximale de 4
m)

* La talus Sud (sur des épaisseurs variant de 4 2 9 m)

* La zone d’endigage maritime au Sud-Ouest de la verse (sur une épaisseur maximale de
10 m)

e Jes zones de remblaiement des drains Sud et Est
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Actuellement, la plateforme sommitale de la verse se situe globalement entre les cotes 20 et 26
NGNC a l'exception de la zone « Menaouer » ou la cote de la verse est calée a la cote 5 NGNC
(Cf. Figure N°3).

+ ¥

Varlante O sans Tas HI ue

Volume de ja Verse = 17,50 MBlons m*

Figure 1: Projet ultime optimisé de la VAS
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Figure 2 : Carte des iso-valeurs de rehaussement entre mai 2013 et juin 2014
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Figure 3: Vue 3D de la VAS en juin 2014
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2.2. Travaux réalisés entre mai 2013 et juin 2014

2.2.1. Endigage de la zone maritime

Les travaux d’endigage de la zone maritime, située au niveau de Pextrémité Sud-Ouest de la
verse, ont débuté fin 2013. A terme, ces travaux couvriront une surface proche de 8,5 ha et le
volume total a endiguer jusqu’a atteindre la cote +2 m NGNC sera proche de 700 000 m?.

Le phasage des travaux d’endigage est le suivant :

* Etape N°1 : Une digue de démarrage par clapage a été réalisée sur la limite Ouest de la
zone a endiguer sur une longueur de 250 m. La cote de sa créte varie entre -2 m et -4 m
NGNC.

e Etape N°2 : Une piste d’acces a été créée a la cote +2 NGNC pour 'acheminement des
scories a la zone du projet.

e Etape N°3 : Des jetées en scories ont été réalisées pour permettre 'avancement du front
de la verse vers la limite Sud-Ouest du projet (Cf. Figure 4, 5 et 6).

Le bureau MECATER avait initialement prévu de réaliser 8 jetées qui font 20 m de long et 10
m de large en veillant a garder un espacement de 80 m entre deux jetées (Cf. Ref :
MECATER/SLN/14/SG/D/2008).

A la demande de I'exploitant, MECATER a donné un avis favorable quant a la proposition

consistant en la construction de 5 jetées de 50 a 100 m de large (Cf. m-a-j topographique : topo
U38411_R_maj_verse170614).

Les jetées réalisées présentent les dimensions suivantes :

Tableau 1: Dimensions des jetées de la zone d’endigage

Longueur (m) | Largeur (m) Cote supérieure Etat
Jetée N°1 37 50 +3,0 m NGNC Réalisée
Jetée N°2 34 60 +4,1 m NGNC Réalisée
Jetée N°3 61 60 +3,6 m NGNC Réalisée
Jetée N°4 174 100 +2 m NGNC (projet) | Non réalisée

Etape N°4 : Remplissage de I'espace interjeté par bulls et camions a la cadence de
production de I'usine.

e Etape N°5 : Répétition des étapes N° 3 et N°4 jusqu’a la cote +2 m NGNC.

e Etape N°6: Rehaussement de la plateforme ainsi obtenue :

(ZCATZR] 0
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- delacote + 2 m NGNC ala cote +10 NGNC, la cadence de stockage sera limitée a
2 m/ans.

- au-dela de la cote +10 m NGNC, I’épaisseur de la couche d’épandage des scories

peut passer a 5 m.

Figure 4 : Vue des jetées de la zone d’endigage maritime en juillet 2014
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2.2.2. Construction des drains Est et Sud-Est

En tout, seize drains en scories Bessemer (numérotés de 100 a 115) sont a mettre en place sous
les talus de la verse. Ces drains servent a drainer les sous écoulements en cas d’'une montée
accidentelle du niveau d’eau sous le talus de la verse. Les caractéristiques de ces derniers sont
récapitulées dans le tableau 2.

Actuellement, onze drains sont construits (Cf. Figures 7 a 17).

Les drains 107, 108, 109, 110 et 111 ont été réalisés depuis 2008

Les drains 100, 101,112, 113, 114 et 115 ont été réalisés en 2013

Les drains 102, 103, 104, 105 et 106 prévus sous le talus Sud-Ouest de la verse seront réalisés
apres 'endigage de la zone maritime (Cf. Figure N°7).

g0p/uresd

ugi s

ueisxe

Figure 7 : Implantation du dispositif de sous drainage de la verse a scories
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Tableau 2 : Caractéristiques des drains et réalisation

N°Drain | Coordonnées (m NGNC) | Linéaire (m) Section Réalisation
X= 444360,19 ) .
Section du drain 2mx1m
Amont | Y= 216608,65
Drain 100 2 1509 L=120 Réalisé en 2013
rain = i galisé en
X= 44434250 Géotextile
Aval | Y= 216490,19 \Scories Bessemer
Z= 451
X= 444168,99
Amont | Y= 216667,87
Z= 15,34 Section du drain 2mxim
X= 444200,76
Drain 101 | Centre |Y= 216572,92 L=148 Géotexdile Réalisé en 2013
Z= 885 :
\Scories Bessemer
X= 444178,82
Aval | Y= 216530,07
Z= 8,04
A réaliser aprées
Drain 102 EL=5m L=120 _ I'endigage de la zone
maritime
A réaliser aprés
Drain 103 EL=5m L=120 _ I'endigage de la zone
maritime
A réaliser aprés
Drain 104 EL=5m L=120 _ I'endigage de la zone
maritime
A réaliser aprés
Drain 105 EL=5m L=120 _ I'endigage de la zone
maritime

‘ ~10 -
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A réaliser aprés

Drain 106 EL=5m L=120 _ I'endigage de la zone
maritime
X= 444389,36 ) )
Amont | Y= 217222566 Section du drain Tmx1m
_ Z= 10,00 ) g
Drain 107 X= 44427391 L=135 B Géotextile Réalisé depuis 2008
Aval | Y= 21729188 Galets
Z= 10,00
X= 444466,28 . .
Amont | Y= 217268.35 Section du drain 1mx1m
] Z= 10,00 _ N .
Drain 108 X= 44438419 L=135 N Géotextile Réalisé depuis 2008
Aval | Y= 217360,06 Calets
Z= 10,00
X= 444509,36 ] ]
Amont | Y= 21729698 Section du drain Tmx1m
_ Z= 10,00 ) g
Drain 109 X= 44449819 L =145 B Géotextile Réalisé depuis 2008
Aval | Y= 21744157 Galets
Z= 10,00
X= 444577,72 . .
Amont | Y= 21727161 Section du drain Tmx1m
] Z= 10,00 _ N .
Drain 110 X= 44463474 L=135 R\ Géotextile Réalisé depuis 2008
Aval | Y= 217390,96 Galets
Z= 10,00
X= 444703,22 ] .
Amont | Y= 21716559 Section du drain 1mx1m
_ Z= 10,00 ) g
Drain 111 X= 44477131 L=189 N Géotextile Réalisé depuis 2008
Aval | Y= 21734214 Galets
Z= 10,00
X= 4446859 Section du drain 2mx1m
Amont | Y= 217070,13
/= 16,84
Drain 112 L=111 Géotextile Réalisé en 2013
X= 444788,96
Aval | Y= 217028,95 \Scories Bessemer
Z= 11,28

11 -
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Drain 113

Amont

444637,42

216949,49

16,46

Aval

444741,69

216907,51

9,14

L=112

Section du drain 2mx1m

Géotextile

\Scories Bessemer

Réalisé en 2013

Drain 114

Amont

444583,81

216810,62

17,28

Aval

444690,60

216768,51

7,08

L=115

Section du drain 2mx1m

Géotextile

\Scories Bessemer

Réalisé en 2013

Drain 115

Amont

444510,97

216564,78

6,93

Aval

444484,50

216446,82

4,38

L=120

Section du drain Zmx1m

Réalisé en 2013

-12 -
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Figure 8 : Terrassement de ’emprise du drain 100 Figure 9 : Construction du drain 100

Figure 10 : Vue du drain 100 en cours de Figure 11 : Recouvrement du drain 100 par du
construction géotextile

Figure 12 : Fermeture du drain 100 par du Figure 13 : Vue du drain 100 2 la fin d’exécution
géotextile

- 13-
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Figure 14 : Terrassement du drain 101 Figure 15 : Pose de géotextile au fond du drain 101

Figure 16 : Remplissage du drain 101 en Bessemer Figure 17 : Vue du drain 101

2.2.3. Reprofilage du flanc Est et du talus « Casse Fonte »

Le flanc Est de la VAS a été reprofilé par la création d’une banquette intermédiaire entre les
rampes d’acces Nord et Sud calée a la cote moyenne 9 NGNC. Le point haut de la dite
banquette sera situé au niveau de exutoire du drain 112 a la cote 12 NGNC et le point bas sera
situé au niveau de I'exutoire du drain 114 a la cote 8 NGNC. Actuellement, la largeur moyenne
de cette banquette est de 5 m (Cf. Figure 18).

Le talus situé en amont de la zone « Casse Fonte » est en cours de reprofilage par la création
d’une banquette calée actuellement a la cote moyenne 10 NGNC dont la largeur est proche de
5 m (Cf. Figures 19, 20 et 21).

- 14-
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HOEGH AUTOLINERS

Figure 19 : Vue du talus « Casse Fonte » depuis la rue Papeete
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Figure 20 : Vue de Patelier « Casse Fonte » a partir de la plateforme sommitale

Figure 21 : Vue de la banquette de la zone « Casse Fonte » en juillet 2014

INGENIERIE
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3. TRAVAUX PROGRAMMES POUR LA PERIODE 2014-2015 :
3.1. Reprofilage des talus de la verse

Le reprofilage des talus Est et du Nord-Est surplombant latelier « Casse Fonte» se
poursuivra durant la période 2014/2015.

3.2. Construction des descentes d’eau

Suite a la modification de Pemprise de la VAS, cinq descentes d’eau principales (contre 6
initialement prévues) seront aménagées sur les talus libres de la verse (Cf. Figure 7). Ces
descentes d’eau devront permettre de drainer la plateforme sommitale ultime et les
banquettes drainantes.

Les descentes d’eau seront aménagées en escalier avec des replats au niveau des banquettes
drainantes. Elles auront une pente intégratrice maximale de 18°.

La construction des descentes d’eau se fera par trongon de dix metres de hauteur. Ainsi, nous
recommandons de construire la partie située entre la piste périphérique et la cote +20
NGNC des descentes d’eau dont 'emprise est terrassée (en 'occurrence les descentes N°1, 2

et 4).
Les travaux de construction des descentes d’eau consistent a :

* Réaliser une entaille dans laquelle sera logée la descente d’eau ;
*  Mettre en place du géotextile de séparation a la base de I’entaille ;
* Poser les enrochements sur le géotextile, de préférence a la pelle rétro (Cf. Figure 22) ;

* Mettre en place de blocs métriques a la base de la descente d’eau afin de créer un

ancrage et de permettre la dissipation de I’énergie des écoulements.

17
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5.00 |

Figure 22 : Coupe type de la descente d’eau principale en enrochements

4. PHASAGE DU STOCKAGE POUR LE DEUXIEME SEMESTRE 2014 ET
L’ANNEE 2015

Nous présentons dans ce qui suit une séquence de stockage des scories a partir du deuxieme
semestre de 'année 2014 qui ne tient pas compte du projet de refoulement des rejets de

dragage.
4.1. Rehaussement de la zone « Menaouer »

Nous recommandons de rehausser progressivement la zone « Menaouer ». En limitant la
cadence de stockage a 5 m/ans, la zone « Menaouer » offre une capacité de stockage proche
de 180 000 m3 soit 2,5 mois de stockage.

4.2. Endigage de la zone maritime

Afin de couvrir rapidement la totalité de la surface dédiée a la verse, nous recommandons de
concentrer Pactivité de stockage des scories de fusion sur la zone maritime. Cette action
permettra également d’améliorer les conditions de consolidation de I'assise et de mettre en
place les équipements de surveillance géotechnique.

La zone d’endigage est située au niveau des extrémités Sud et Sud-Ouest de la verse. Cette
zone couvre une surface proche de 11 ha. Le fond marin est situé a une cote moyenne calée a

la cote — 8 NGNC.

Le stockage en zone maritime se fera en continu jusqu’a atteindre la cote +2 NGNC, soit 2
m au-dessus du niveau de la mer.
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Vu le rythme important de stockage, il est probable que des mouvements de fluage de Iassise
vaseuse se produisent en amont du pied de la couche d’épandage.

Ce phénomene a dailleurs été observé en juin 2014 sur quelques talus de jetées d'endigage en
mer récemment mises en place. Une expertise est en cours d’élaboration par MECATER
pour analyser ce phénomene et donner les recommandations pour la suite des travaux

d’endigage.

Nous recommandons de continuer le suivi du front d’endigage et du fond vaseux avec une
surveillance périodique de 'avancement de 'endigage, un controle visuel des crétes de talus et
des levés bathymétriques du fond marin.

Le volume total a endiguer jusqu’a atteindre la cote +2 NGNC est proche de 700 000 m3. Ce
volume est réparti comme suit :

. 650 000 m?3dans la zone Sud-Ouest
. 50 000 m3dans la zone Sud

Apres avoir atteint la cote +2 m NGNC dans la zone d’endigage, les rehaussements annuels
se feront avec une cadence limitée 2 5 m/an.
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5. ANALYSE DES RESULTATS D’INSTRUMENATION GEOTECHNIQUE

Le dispositif d’instrumentation installé au niveau de la verse a scorie comporte actuellement :
4 inclinometres, 4 cellules de mesure de pression interstitielle et 5 piézomeétres a tube ouvert

(Cf. Figure 23).

LIMITE DE CONCESSION

DISPOSITIF D'INSTRUMENTATION GEOTECHNIQUE

I INCLINOMETRE
Q P RE

CABLES ENTERRES CPI

Figure 23 : Implantation du dispositif d’instrumentation de la verse a scories

Nous tenons a préciser que :

* La téte du tube inclinométrique INC11 a été endommagé par un engin ayant déplacé

le pneu de protection (tube PVC completement plié et rainures abimées).
L’installation du nouvel inclinométre est programmée pour le deuxieme semestre de
Pannée 2014.

Les pressions interstitielles ne sont pas mesurées actuellement en raison de problémes

d’acquisition des boitiers enregistreurs ou de sectionnement de cables de connexion.
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Tableau 3 : Etat du réseau d’instrumentation de la VAS a juin 2014

Instrument X (m) Y (m) Profondeur (m) Commentaires

Les résultats détaillés des résultats d’instrumentation sont présentés dans les rapports
mensuels de GOLDER NC « Auscultation de la verse a scories de Doniambo ».

5.1. Capteurs de pressions interstitielles enterrés « CPI »

L’analyse des résultats des mesures des pressions d’eau dans les CPI enterrés dans Iassise

argileuse montre que :

La CPI 1 est enterrée sous une hauteur totale de 38 m (scorie de fusion + scorie Bessemer +
assise). Elle est située a 15.5 m en dessous du toit de la couche de vase.

Jusqu’au 27/06/2013, date de la derniére mesutre cohérente, le niveau d’eau mesuré dans la
CPI 1 fluctue de -0.2 NGNC a +0.00 NGNC. Comparé au niveau de la mer qui varie de -
0.152a +1.2 NGNC, nous considérons qu’il n’y a pas de pression résiduelle de consolidation.

La CPI 2 est enterré sous une hauteur totale de 34.5 m (scorie de fusion + scorie Bessemer
+ assise). Elle est située a 16 m en dessous du toit de la couche de vase.

La pression interstitielle dans la CPI 2 n’est pas mesurée depuis le 02/05/2012.

21
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La CPI 3 est enterré sous une épaisseur totale de 35 m (scorie de fusion + assise). Elle est

située 2 12.5 m en dessous du toit de la couche de vase.

Le niveau d’eau mesuré dans la CPI 3 varie entre les cotes 0 et +0.4 NGNC. Comparé a la
cote du niveau de la mer qui varie de -0.15 a +1.2 NGNC, nous considérons qu’il n’y a pas

de pression résiduelle de consolidation.

La CPI 4 est enterrée sous une hauteur totale de 22 m (scorie de fusion + assise). Elle est
située 2 6.5 m en dessous du toit de la couche de vase. Le niveau d’eau mesuré dans la CPI 4
fluctue de -0.22 a -0.58 NGNC. Comparé a la cote du niveau de la mer qui varie de -0.15 a
+1.2 NGNC, nous considérons qu’il n’y a pas de pression résiduelle de consolidation.

Ainsi, les différentes mesures réalisées dans les cellules de pression interstitielle montrent que

les surpressions liées au chargement de I’assise vaseuse restent tres faibles.

Nous considérons que les niveaux mesurés coincident globalement avec le niveau moyen de
la mer.

En juillet 2014, les connexions des CPI1 et 2 ont été rétablies. La prochaine campagne de

mesure permettra de vérifier le bon fonctionnement des installations.

MECATER a transmis les spécifications techniques pour la réalisation de CPI en forage.
Nous recommandons de refaire les CPI qui n’ont pas pu étre réparées (Cf. Figure 24).

Merlon de protection

Plateforme de enscorfie:Ep=1m
la verse 1 .
7 7 1

\ (Cablage électrique prolongé
vers le systéme d'acquisation
/ Forage

Coulis ciment-bentonite

Bentonite en pastille

Cote de mesure
/ Verse a scorie

{

|

Piézométre 4 corde vibrante
Sable filtrant

T 200mmDA.
FORAGE

Figure 24 : Coupe type d’une CPI en forage
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5.2. Piézomeétres

Les relevés piézométriques réalisés dans les piézometres de la verse a scories montrent que le

niveau de la nappe est quasiment constant et se situe a une cote moyenne de :
* +0,5NGNC pour le PZ11.
* + 0,8 NGNC pour le PZ21.
* +0,3NGNC pour le PZ41.
* +0,3NGNC pour le PZ51.

* + 0,3 NGNC pour le PZ61.

Les fluctuations du niveau piézométrique par rapport au niveau moyen varient de £0,2 a

+0,5.
5.3. Inclinomeétres

Les mesures inclinometriques sont réalisées avec une cadence trimestrielle. Les déplacements

horizontaux cumulés en téte des inclinomeétres sont de ’ordre de :

* 15 cm pour 'INC21
* 2 cm pour 'INC41
* 2 cm pour 'INC51

Les profils verticaux de déplacement des inclinometres INC41 et INC51 sont réguliers de

haut en bas et ne présentent pas de signes de cisaillement au niveau des interfaces.

Par ailleurs, nous rappelons que les déplacements mesurés au niveau de l'axe B de
Pinclinometre INC21 sont erronés. En effet, ils oscillent d’un mois a 'autre d’une maniére
inverse au sens du mouvement positif. Nous recommandons de faire un diagnostic de cet
instrument afin de déterminer 'origine de son dysfonctionnement.

En se basant sur cette analyse, nous considérons que le comportement de la verse a scories

est conforme aux prévisions et ne comporte aucune anomalie apparente.
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6. ANALYSE DES MESURES DE LA QUALITE DES EAUX

6.1. Analyse de la qualité des eaux du piézometre situé a proximité de ’ancienne
décharge

Afin d’étudier évolution des concentrations en différents éléments, nous avons comparé les
résultats des analyses effectuées en 2013 par rapport a 'année de référence, a savoir 2007 (Cf.

Tableaux 4 2 9).

Cette comparaison montre que les éléments suivis sont en nette diminution et les VCI
respectives ne sont pas dépassées.

Cependant, nous constatons une légere augmentation du pH dans le PZ21. Cette
augmentation reste non significative.

Finalement, nous constatons que certaines mesures sont erronées et nous recommandons

d’améliorer la qualité des mesures.

Tableau 4 : Résultats d’analyses d’eau dans le piézométre PZ 21 en 2013

Avril-2007 | Mars-13 | Mai-13| Aout-13 | Nov-13 | Tendance / référence 2007
pH 7,68 9,01 8,78 8,8 8,56 -
Chrome hexavalent (mg/1) 0,02 0,005 0,005 0,005 0,005 N
Aluminium (mg/1) 0,12 0,044 0,001 0,023 0,001 N
Chrome (mg/1) 0,02 0,002 0,004 0,001 0,012 N
Fer (mg/1) 0,27 0,063 0,032 0,077 0,001 N
Nickel (mg/1) 0,03 0,006 0,002 0,009 0,001 N
Zinc (mg/1) 0,04 0,15 0,001 0,021 0,0025 N

6.2. Analyse de la qualité des eaux des piézométres situés aux alentours du tas
historique

Cinq piézometres ont été installés aux alentours du tas historique de scories sodiques (P1, P2,
P3, P4 et PZ61).

Afin d’étudier évolution des concentrations en différents éléments, nous avons comparé les
résultats des analyses effectuées en 2013 par rapport a la premicere année de mesure a savoir

2007 (Cf. Tableaux N°3, 4, 5 et 6).
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Cette comparaison montre :

* Une diminution du pH mais qui reste toutefois élevé

¢ Une stabilisation du zinc avec des valeurs mesurées trés faibles et bien en dessous de

la VCI

¢  Une stabilisation de ’aluminium

*  Quelquefois pics d’accroissement ponctuels et aléatoires des éléments métalliques

* Les teneurs les plus importantes concernent le fer, le chrome et le nickel

Tableau 5 : Résultats d’analyses d’eau dans le piézométre P1

Tendance
Date de prélevement 2007 Mars-13 Mai-13 Aout-13 Nov-13 e fér/ence
2007
pH 12,1 9,37 11,42 10,79 10,89 N
Chrome (mg/1) 0,215 0,084 0,84 1,5 0,46 N
Chrome hexavalent (mg/]) 0,02 0.005 0,005 0,01 0,005 A
Aluminium (mg/1) 0,76 0,037 0,057 0,023 4,1 N
Fer (mg/1) 4,1 0,063 13 0,034 18 N
Nickel (mg/1) 0,122 0,008 4,5 0,003 2,9 2
Zinc (mg/1) 0,21 0,0033 0,3 0,0019 0,15 N
Tableau 6 : Résultats d’analyses d’eau dans le piézométre P2
Tendance
Date de prélevement 2007 Mars-13 Mai-13 Aout-13 Nov-13 ” fér/ence
2007
pH 11,8 9,57 9,29 9,13 9,45 N
Chrome (mg/1) 0,05 0,15 0,054 0,18 0,32 2
Chrome hexavalent (mg/1) 0,02 0,13 0,055 0,12 0,27 A
Aluminium (mg/1) 0,05 0,039 0,001 0,46 0,001 N
Fer (mg/1) 1,94 0,13 0,081 14 0,001 N
Nickel (mg/1) 0,29 0,01 0,008 5,5 0,001 N
Zinc (mg/1) 1,49 0,0042 0,0029 0,28 0,001 N
25
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Tableau 7 : Résultats d’analyses d’eau dans le piézomeétre P3

Tendance
Date de prélevement 2007 Mars-13 Mai-13 Aott-13 Nov-13 , ,/
rétérence
2007
pH 12,4 9,35 9,09 9,17 9,35 N
Chrome (mg/]) 0,05 0,26 0,14 0,33 0,3 A
Chrome hexavalent (mg/1) 0,02 0.25 0,14 0,33 0,24 2
Aluminium (mg/1) 0,34 0,029 0,001 0,021 0,001 N
Fer (mg/1) 2,14 0,024 0,037 0,038 0,001 A
Nickel (mg/1) 0,064 0,003 0,005 0,008 0,001 N
Zinc (mg/1) 0,11 0,0036 0,0022 0,0019 0,001 N
Tableau 8 : Résultats d’analyses d’eau dans le piézométre P4
Tendance
Date de prélévement 2007 Mars-13 Mai-13 Aout-13 Nov-13 , ,/
rétérence
2007
pH 12,4 - 10,46 10,55 10,46 N
Chrome (mg/]) 0,05 - 0,042 0,043 0,044 A
Chrome hexavalent (mg/1) 0,02 - 0,005 0,005 0,005 N
Aluminium (mg/1) 0,05 - 0,001 0,004 0,001 A
Fer (mg/1) 0,33 1,5 0,9 0,001 2
Nickel (mg/1) 0,183 - 0,29 0,21 0,003 2
Zinc (mg/1) 0,02 - 0,01 0,0073 0,0013 A
Tableau 9 : Résultats d’analyses d’eau dans le piézometre PZ 61
Tendanc
Date de prélevement 2007 Mars-13 Mai-13 Aott-13 Nov-13 Iy /
rétérence
2007
pH 12.3 10,72 10,67 10,4 9,98 N
Chrome hexavalent 0.02 0.016 0,005 0,005 0,27 N
(mg/1)
Aluminium (mg/1) 0.4 0,01 0,001 0,027 0,001 N
Chrome (mg/]) 0.133 0,019 0,036 0,037 0,3 N
Fer (mg/]) 3.49 0,19 0,094 0,081 0,001 N
Nickel (mg/]) 0.109 1 0,014 0,01 0,001 N
Zinc (mg/]) 0.28 0,074 0,0015 0,0022 0,001 N
26
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7. CONCLUSION ET PRINCIPALES RECOMMANDATIONS

Suite aux visites mensuelles de suivi qui ont eu lieu durant 'année 2013 et le premier semestre
2014, nous estimons que les travaux de construction de la verse a scorie se déroulent de fagon
conforme au projet.

L’auscultation géotechnique se déroule a une fréquence acceptable et ne montre aucune
anomalie de comportement de la verse et de I'assise. La cadence de rehausse globale est lente et
les déplacements dans ’assise sont faibles.

Suite a cette synthese, nous rappelons dans ce qui suit les recommandations générales :

R1: Remplacer I'inclinometre INC11 et les CPI défectueuses ;

R2 : Anticiper la construction des descentes d’eau N°1, 2 et 4 ;

R3 : Poursuivre les efforts en matiere de végétalisation des talus de la verse ;

R4 : Poursuivre le stockage des scories dans la zone d’endigage maritime.
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Figure 32 : Profil inclinométrique INC41
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Figure 33 : Profil inclinométrique INC51
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Figure 34 : Courbe d’évolution du pH mesuré dans le PZ21 entre 2010 et 2013
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nov-10 mars-12 Juin-12 oct-12 nov-12 mars-13 mai-13 aolt-13 nov-13
=e~Zinc(mg/) 004 0,0093 0.001 0,084 0053 0.15 0,001 0.021 0,0025
=+=Nickel (mg/l) 003 0,011 0,002 0,004 0,003 0,006 0,002 0,009 0,001
==Fer (mgf) 021 0,036 0.008 0,005 0.044 0,063 0,032 0.077 0001
=4=Chrome (mgfl) 002 0,013 0,012 0,003 0,002 0,002 0,004 0,001 0012
~&=Aluminium (mgf) 012 0,025 0,009 0,041 0018 0,044 0,001 0,023 0,001
=4—Chrome hexavalent (mgfl) 002 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005

Figure 35 : Coutrbe d’évolution des éléments chimiques mesurés dans le PZ21 entre 2010 et 2013
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nov-10 mars-12 juin-12 oct-12 nov-12 mars-13 mai-13 aoit13 nov-13
== Evolution dupHdans le P1 121 1099 149 7 13 937 1142 10,79 10,89
8 Evolution du pHdans le P2 138 961 954 925 93 957 929 413 945
== Evolution dupHdans e P3 124 992 95 93 93 935 909 417 935
= Evolution dupHdans le P4 124 1001 10,62 1082 1041 10685 1046 1059 1046
== Evolufion du pHdans le PZ61 123 10,34 105 1045 1056 1072 1067 104 998
Figure 36 : Evolution du pH dans les cinq piézométres entre 2010 et 2013
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oct-12 nov-12 mars-13 mai-13 aolt-13 nov-13
== Evolution du chrome dansle P1 019 018 0,084 084 15 048
—=—Evolution du Chrame dans le P2 021 022 015 0054 0.18 032
~s#—~Evolution du Chrome dans|e P3 016 0,055 026 0,14 033 03
—==Exvolufion du Chromedans le P4 I I I 016 0,055 00485 0042 0043 0044
—— Evolution du Chrome dans e PZ61 0,133 0016 0053 002 0018 0019 0036 0037 03

Figure 37 : Evolution du Chrome dans les cinq piézometres entre 2010 et 2013
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nov-10 juin-12 oct-12 nov.-12 mars-13 mai-13 aolt-13 nov-13
| —+— Evolution du Chrome hexavalentdansle P1 002 0,005 0,005 0005 0.005 0,005 o 0.005
=== Evolution du Chrome hexavalentdansle P2 0.02 0,063 018 02 0.13 0,055 012 027
—= Evolution du Chrome hexavalentdansle P3 002 006 018 0,055 0.25 014 033 024
[ —— Evolution du Chrome hexavalentdansle P4 002 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0005 0,005
| —#— Evolution du Chrome hexavalentdansle PZ61 0,02 0,025 0,005 0,005 0,005 0016 0,005 0,005 027

Figure 38 : Evolution du Chrome hexavelent dans les cinq piézomeétres entre 2010 et 2013
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Juin-12 oct-12 nov-12 mars-13 mai-13 aolit-13 nov-13
=+=Evolution d'Aluminium dansle P1 0031 0,005 0079 0037 0,057 0023 41
—a—Evolution d'Aluminium dansle P2 0,005 0027 0013 0039 0001 046 0,001
~+=Eyolution d’Aluminium dansle P3 0,001 0,039 0013 0029 0,001 0021 0,001
——Evolution d'Aluminium dansle P4 0,008 04 0015 0,008 0001 0,004 0,001
== Evolution d lePZ61 0,001 0,038 0015 001 0,001 0027 0,001

Figure 39 : Evolution d’aluminium dans les cinq piézométres entre 2010 et 2013
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nov-10 mars-12 juin-12 oct-12 nov-12 mars-13
—#— Evolution du Ferdansle P1 41 1,1 032 0,019 54 0,063
—m— Evolution du Ferdansle P2 1,94 0,38 0,013 0,006 0,033 0,13
—#— Evolution du Ferdansle P3 24 027 0,002 0,003 0016 0024
—+—Evolution du Ferdans ke P4 0,33 69 043 69 17 186
—+— Evolution du Ferdansle PZ61 0 0,064 0,008 0,006 0,049 0,19

Figure 40 : Evolution du fer dans les cinq piézométres entre 2010 et 2013
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nov.-10 mars-12 juin-12 oct-12 nov-12 mars-13 mai-13 aout-13 nov-13
—+—Evolution duNickel dans e P1 0122 1 016 045 059 0,008 15 0,003 29
~8—Evolutiondu Nickel dans le P2 029 0,085 0,003 0,006 0,004 0,01 0,008 55 0,001
——Evolution du Nickel dans e P3 0,064 0,05 0,001 0,004 0,002 0,003 0,005 0,008 0,001
= Evolutiondu Nickel dans le P4 0183 267 0,056 01 048 0385 0.29 021 0,003
== Evolution du Nickel dansle PZ61 0,109 0013 0,002 0,008 0,008 1 0014 001 0,001
. . . . oy \
Figure 41 : Evolution du nickel dans les cinq piézométres entre 2010 et 2013
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nov-10 Juin-12 oct-12 noy-12 mars-13 mai-13 aolt-13 nov-13
—+—Evolufion du Zinc dansle P1 021 0 0,016 0047 0,048 0,0033 03 0,0019 015
~8—Evolution du Zinc dans le P2 149 0013 0,0008 0,002 0,001 0,0042 00029 028 0,001
~s—Evolution duZinc dans le P3 on 0,0085 0,0005 0,0016 0,001 0,0036 0,0022 0,0019 0,001
=== Evolution du Zinc dans le P4 0,02 014 0,0029 0,014 0,025 00175 001 0,0073 0,0013
——Fvaluton duZincdans e PZ61 028 0001 00008 00011 0001 0074 00015 002 0001

Figure 42 : Evolution du zinc dans les cinq piézométres entre 2010 et 2013

INGENIERIE

- 36 -





