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Utilisation de
paiplanches meétalliques
pour le réameénagement
te la decharge de Horn

en Autriche.

L'Institut pour la protection de L’Environnement de la Basse-Autriche a réalisé
récemment un projet pilote de remise aux normes d’une décharge prés de Horn
au nord-ouest de la capitale autrichienne Vienne.

Implantée sur un terrain en pente, cetle décharge regoit depuis plus de 20 ans les
ordures ménagéres de la région et est arrivée & son niveaun de saturation.

Le projet consiste 4 excaver les anciens déchets A 1’abri d’une ceinture étanche
en palplanches, choisies notamment pour des raisons économiques, puis 2 réa-
liser un radier étanche avant de replacer la partie non valorisable des déblais a
I'intérieur du volume ainsi délimité.

Ce reconditionnement permet d’accroitre de 8 années la durée d’exploitation de
la décharge en offrant un volume de confinement supplémentaire de 130 000 m",
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n Le Contexte

la politique régionale
en matiére de gestion des déchets

En ce qui concerne les déchets, les 21 circons-
criptions administratives que compte la Basse-
Autriche sont regroupées en 5 bassins de col-
lecte recouvrant chacun 4 ou 5 circonscrip-
tions. Dans ces bassins, les tiches administra-
tives et logistiques sont assurées par des syndi-
cats de circonscription tandis que la

Niedertsterreichische Umweltschutzanstalt
(NUA) a en charge la mise a disposition et I’ex-
ploitation des installations de traitement et
d’enfouissement des déchets.

La décharge de Horn se situe, comme la déchar-
ge de Waidhofen - toutes deux exploitées par
NUA - et la décharge de Gmiind (reprise par
NUA en 1994 i la ville de Gmiind), dans le bas-
sin de collecte nord-ouest ; elle couvrait jusqu’a
maintenant entre 20 et 30 % des besoins régio-
naux en matiére d’élimination des déchets.

La région se trouvant confrontée a terme 2 des
problémes de congestion certains en matiére
d’élimination, et face 4 la perspective de la fer-
meture de I'installation de Gmiind fin 1991 par
suite d'équipements techniques insuffisants et
du comblement des installations de Waidhofen
d’ici 1997 et Horn d’ici 1995/1996, des efforts
importants avaient été consacrés trés ot a la
préparation et & 1'aménagement de nouveaux
sites en remplacement des sites existants.
Toutefois, bien que la quantité de déchets des-
tinés a étre mis en décharge au niveau de la
région ait diminué de maniére continue depuis
1988, passant d'une valeur annuelle d’environ
30 000 tonnes a une valeur annuelle de 20 000
tonnes, la recherche d’un site dans la région,
destiné 4 couvrir les besoins & long terme, n’au-
rait pas permis d’assurer la soudure : en effet,
les évolutions actuelles de la législation en
maticre d'environnement, en particulier I'intro-
duction de dispositions légales pour I’ établisse-
ment du traitement thermique des déchets en
Autriche, ainsi que la concurrence de plus en
plus dpre sur le marché des déchets n’auraient
pas permis de mener de nouveaux projets de
décharges & un niveau de maturité suffisant
pour une prise de décision.

La combinaison de considérations de politique
générale en matiére de déchets d'une part et de
considérations €conomiques d’autre part a
conduit, depuis le début des années 90, 2 cen-
trer plus spécifiquement les efforts sur I’option
correspondant & une adaptation technique et un
réaménagement des installations existantes :
I'objectif était d’une part de permettre la pour-
suite de leur exploitation et ainsi de couvrir 2
moyen terme (10 4 15 ans) les besoins régio-
naux en la matiére et d’autre part de maintenir
leur rentabilité et d’assurer ainsi en partie le
financement des investissements nécessaires.

Ces considérations valent surtout pour les ins-
tallations nécessitant & terme un réaménage-
ment du fait du caractére obsoléte ou insuffi-
sant de leurs équipements.

L'ensemble de ces considérations a conduit fina-
lement au projet « Décharge de Horn : réamé-
nagement et poursuite de I’exploitation ».
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aSituatinn [nitiale

2.4 Généralités

La décharge de Homn se situe 4 proximité
immédiate des limites nord-est du chef-lieu de
circonscription, Horn, sur le site d’une ancien-
ne argiliere et d'une ancienne tuilerie.
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La carriere, de plan polygonal, a une longueur
d’environ 270 m ; sa largeur varie entre 70 et
100 m et sa profondeur entre 4et15m;elle
couvre une surface d’environ 2,7 ha.

Au nord et A I'est, elle est limitée par des sur-
faces agricoles ; au sud, le terrain est délimité
par la route nationale 45, qui en assure égale-
ment la desserte ; a 1'ouest, elle jouxte des
sones d'activité et des terrains Vagues légere-
ment surélevés. Les zones résidentielles les
plus proches (ville de Horn) sont situées &
I’ouest, 2 900 m environ  vol d’oiseau, celles
de la commune de Breiteneich a 1 km environ
3 est. Reflétant 1’extension en plan et en pro-
fondeur du gisement d’argile, le fond de fouille
aprés exploitation présentait un fort relief et les
parois étaient subverticales, voire verticales cn
certains endroits, se transformant en talus plus
doux au sud par suite de la pente du terrain
naturel.

Apres I’abandon de la fabrication de tuiles et le
démontage des installations de production au
début des années 70, le propriétaire des ter-
rains, qui n’était autre que la ville de Horn, uti-
lisa la carritre comme décharge municipale.

Avec la création, en 1974, de la NiederOster-
reichische Umweltschutzanstalt (NUA), entité
de droit public, et conformément 3 sa mission
1égale, celle-ci s’est v confier I'installation et
|’exploitation d’une décharge contrblée, corres-
pondant & un bassin de collecte étendu, coinci-
dant en grande partie avec la circonscription de
Horn.

NUA a exploité cette décharge depuis sa créa-
tion jusqu'en février 1995 sur la base d'une
autorisation établie conformément 2 la loi autri-
chienne sur I’eau (WRG 1074) complétée par
les amendements de 1977, 1983 et 1985. En
féyrier 1995, 'installation a été fermée a titre
provisoire : en effet, les travaux de réaménage-
ment étaient déja en cours, le niveau de renta-
bilité était devenu insuffisant et le concept de
gestion des installations régionales avait €1€
modifié.

Au cours de ces 21 années d’exploitation,
180 000 m® environ de déchets - ordures meéna-
geres et déchets encombrants, déchets indus-
triels et commerciaux assimilables & des or-
dures ménageres, matériaux de terrassements et
gravois - ont €€ mis en décharge, conformé-
ment & la convention d’origine.

La majeure partie de la décharge ne dispose pas
d’étanchéité de fond (alvéole VAO! au nord) ni
de dispositif de collecte des lixiviats, ou du
moins (alvéole VAO2 adjacente) pas de disposi-
tifs dont la qualité puisse &tre diiment docu-
mentée et contrblée.
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En 1986, I'alvéole la plus au sud (VA03) a recu
une étanchéité de fond sous la forme d'une
couche d’argile et un dispositif de collecte des
lixiviats bien défini. Ceux-ci, aprés stockage
dans un réservoir intermédiaire, sont évacués
dans le réseau d’assainissement public, disposi-
tion qui prendra fin en 1997.

Les autres infrastructures de la décharge sont
constituées d’un bungalow i usage de bitiment
d'exploitation, d'un pont-bascule, d’un com-
pacteur et des raccordements aux réseaux élec-
trique, téléphonique et d’eau. Un systtme de
surveillance de la nappe (forages équipés de
pi€ézomeires) existe mais, comme 1'ont montré
des €tudes détaillées ultéricures, il n’est pas
représentatif de I’état de celle-ci. Enfin, le ter-
rain de la décharge est clbturé.

2.2 Géologie

L'agglomération de Horn est située a I’extrémi-
t¢ nord-est (a la flexure) du bassin de Horn, un
bassin d’cffondrement tectonique du massif
cristallin de Bohéme,

Le remblaiement du bassin, dont la profondeur
peut atteindre jusqu’a 200 m, est constitué de
sable et graviers et représente un réservoir
d’eau souterrain dont la capacité est estimée
4 30 a 40 millions de m? potentiellement uti-
lisables et qu'il convient par conséquent de

protéger.

Un périmeétre de protection a été délimité en
partie sud du bassin de Horn ; il effleure la
limite sud de la ville mais n'intégre ni celle-ci
ni le site de la décharge.

La décharge de Horn étant située 2 proximité
immédiate de ces secteurs sensibles, qui
constituent des réserves en eau pour 'agglo-
mération, celles-ci ont été au premier plan des
préoccupations dans toutes les études d’exten-
sion ou de réaménagement de la décharge qui
ont été engagées. Elles ont déterminé I'impor-
tance et la nature des études géologiques et
hydrogéologiques effectuées et ont été a la
base de toutes les décisions relatives aux
études des variantes.

E Blaboration tn projet

Une demande d’autorisation fut déposée en
1991 pour un premier projet; elle présentait
simplement les dispositions constructives cor-
respondant a I'étanchéification de surface et a
la couverture et supposait le remblaiement par-
dessus la masse de déchets existante,
L’augmentation du volume visée était de
I’ordre de 80 000 m?.

L’autorisation ne fut pas délivrée parce qu'on
ne pouvait se prononcer - ou que de maniére
insuffisante - ni sur le devenir des dépdts anté-
rieurs ni sur la qualité du site dans son
ensemble compte tenu que 1'objectif était de
poursuivre |'exploitation.

Ainsi, le démarrage des études techniques
concernant la décharge supposait une recon-
naissance préalable, essentiellement centrée sur

les points indiqués ci-aprés.
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3.1 Etude de la qualité hydrogéologique
du site

Au total, 16 forages de reconnaissance ont été
réalisés jusqu’a une profondeur d’environ 50m
tout autour de la décharge ; 11 ont été équipés
de piézometres pour I"observation de la nappe.
Afin de permettre une implantation plus préci-
se des sondages, il a été procédé au préalable a
une campagne de prospection €lectrique sur
I’ensemble du site.

Les interrogations portaient sur les points sui-
vants :

e Détermination de la position, de I'extension
et de la qualité des aquiferes et des niveaux
imperméables existants et appréciation de
I'aptitude de ces derniers a assurer I’ancrage
des systemes d’étanchéité verticaux (parois
moulées, parois minces).

e Détermination du sens d’écoulement de la
nappe, de sa vitesse de déplacement et de son
débit.

e Analyse qualitative et quantitative des méca-
nismes de dispersion des polluants, en parti-
culier par rapport au périmétre de protection
et aux bornes fontaines de la ville de Horn.

« Détermination des caractéristiques hydrochi-
miques 2 proximité immédiate de la déchar-
ge, et appréciation des pollutions éventuelles
de 1a nappe.

L’étude de ces points a débuté fin 1991 et s’est
conclue un an plus tard par un rapport de syn-
these dont les résultats peuvent étre résumés
comme suit :

e Le sous-sol comporte deux niveaux imper-
méables : le premier est situé pratiquement
au-dessous du fond de fouille initial de la car-
riere ; sa puissance varic entre 4 et 8 m et sa
perméabilité vaut k = 1.10" m/s ; les son-
dages ont montré qu'il n’était pas continu
dans la zone est de la décharge. Le deuxiéme
est situé & une profondeur d’environ 25 m
sa puissance varie entre 2 et 15 m et sa per-
méabilité vaut k = 3.10""" m/s ; & une profon-

deur de 'ordre de 40 m, il rejoint le massif
cristallin sain.

allilade au dessus du niveau oa la mer (m)

COUPE GEOLOGIQUE

e L’écoulement de la nappe s’effectue & partir
d’un point haut situé immédiatement a
I"ouest de la décharge ; il s’agit d’un écoule-
ment divergent, balayant 2 1’est un arc d’en-
viron 180° du nord au sud ; les vitesses de
déplacement varient entre 10 cm/jour et
Im/jour. Le débit dans le premier ¢tage de la
nappe proche du TN est d’environ 2,5 Ifs ;
dans le second, plus profond, il est de 1"ordre
de5a7ls.

* Les piézometres proches de la décharge mon-
trent que la qualité de la nappe st nettement
affectée. A 200 m environ 2 l'est de la
décharge toutefois, la pente de la nappe et la
vitesse de déplacement diminuent; & celte
distance, on observe également une diminu-
tion significative de la pollution de la nappe.
On en conclut que les mécanismes de disper-
sion/la dispersion réelle des polluants sont
circonscrits.

# Le niveau de la nappe est situé 3,5 24 menvi-
ron au-dessous du point le plus bas du fond
de fouille ; le niveau des plus hautes eaux
(PHE) est tout juste affleurant, ce qui a néces-
sité un relevement du fond de la décharge.

e [cs bornes fontaines de la ville de Horn ne
sont pas touchées par les émissions observées.

e Le rapport conclut que, compte tenu des
variantes d’étanchéification envisagées
(enceinte et autres mesurcs hydrauliques), le
site de la décharge convient dans son
ensemble.
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3.2 Situation juridique

Les autorisations initiales relatives a 1’établis-
sement et & l'exploitation de la décharge
avaient €t¢ délivrées sur la base des disposi-
tions prévues dans le cadre de la loi autrichien-
ne sur I’'eau (WRG).

Avec I'entrée en vigueur, en 1990, de la loi
autrichienne sur les déchets (AWG), I’ autorisa-
tion des décharges de plus de 100 000 m’ - ou
des modifications importantes de ce type d’ins-
tallations - tombe désormais systématiquement
dans le champ d’application de cette loi, 2 la
fois plus étendue et plus complexe. S’appuyant
sur I'interprétation selon laquelle, en référence
aux dispositions transitoires prévues i I’AWG,
I"ancienne loi sur I'eau (WRG) - et les anciens
droits d’eau - continuent 4 s’appliquer dans le
cas ou I’on veut pouvoir continuer 2 les exploi-
ter grice a des améliorations techniques appor-
tées & la décharge, on a établi les dossiers de
demande d’autorisation sur la base du WRG.

* L'administration a admis cette interprétation,
avec une limitation toutefois : que I’aung-

mentation de volume ne se fasse pas par
une extension des surfaces. Ceci a donc
constitué¢ une des données fondamentales du
projet, et justifie la méthode retenue pour le
réaménagement de la décharge.

® L'administration n’a accepté une poursuite
de I'exploitation - liée & une augmentation de
la capacité de la décharge - qu'a condition
que celle-ci soit largement équipée et que les
équipements soient conformes 2 1'état actuel
de la technique, ce qui excluait les méthodes
consistant en une simple étanchéification
latérale de la décharge existante, avec rem-
blaiement par-dessus la décharge existante.

* Le contenu du projet a été adapté en fonction
des procédures d’autorisation supplémen-
taires nécessaires au titre du code de la
construction et de la législation sur la protec-
tion de la nature en vigueur en Basse-
Autriche.

® Les terrains riverains ont fait I’objet d’ac-
cords préalables négociés avec les proprié-
taires. Ces surfaces ont été prévues, dans le
concept de déroulement des travaux, comme
des aires de manutention ou des aires desti-
nées aux infrastructures du chantier.

3.3 Plan de gestion des déchets et
aspects économiques

Avec la reprise de la décharge de Gmiind et sa
réhabilitation, un nouveau plan régional de ges-
tion des déchets, intégrant la décharge de
Waidhofen/Th. et celle de Horn devait étre éla-
boré; ce plan devait concorder dans le temps
avec les différents projets de travaux et intégrer
I’aspect économique tout en assurant la conti-
nuité de I'élimination des déchets dans la
région.

* Avec les syndicats, il fut convenu qu’a partir
de 1995, une seule décharge assurerait 1°éli-
mination des déchets pour I'ensemble de la
région. L’exploitation de plusieurs installa-
tions en parallele, telle qu’elle était souhaitée
pour des raisons de proximité géographique
par rapport aux principales origines d’apport
des déchets, a été abandonnée pour des rai-
sons de coiit.

® Les délais impartis pour les travaux de
réaménagement de la décharge de Horn

-l




sont une conséquence directe de cet accord. La
disponibilité de I'installation devait en etfet
étre assurée d'ici 4 la mi-1996, en remplace-
ment de la décharge de Waidhofen.

3.4 Etudle des variantes

L'étude (analyse codit-bénéfice) devail en parti-
culier déterminer si un réaménagement intégral
de la décharge, avec optimisation des volumes
stockés, puis poursuite de I'exploitation (et
maintien de la rentabilité) pouvait étre considé-
ré au total comme plus avantageux qu’une
variante consistant & assurer I'étanchéification
latérale de la décharge actuelle, avec arrét ulté-
rieur de I'exploitation.

L'évaluation a porté sur la faisabilité technique
de différentes variantes (risque technique) ainsi
que sur la garantie et le contréle & long terme de
la réussite de I'opération (risque de non-quali-
té). Elle a également intégré I'aspect financier
(frais d'investissement nécessités par les tra-
vaux el coiits ultérieurs correspondant a I'ex-
ploitation et i la maintenance aprés exploita-
tion, extrapolés sur une durée de 30 ans).

3 variantes d’étanchéification latérale et 2
variantes de réaménagement, avec, pour ces
derniéres, 3 sous-variantes, ont été étudicées.

VARIANTE | : réalisation d'une enceinte
¢tanche ancrée dans le deuxiéme niveau imper-
méable, rabattement de la nappe, arrét de I'ex-
ploitation

VARIANTE 2 : réalisation d'une enceinte
étanche ancrée dans le premier niveau imper-
méable, avec consolidation du massif rocheux
au droit de la discontinuité de la couche imper-
méable, rabattement de la nappe, arrét de I'ex-
ploitation

VARIANTE 3 : réalisation d'une enceinte
étanche ancrée dans le premier niveau imper-
méable, avec excavation des déchets au droit de
la discontinuité de la couche imperméable et
remise en dépot sur la décharge existante,
rabattement de la nappe, arrét de I'exploitation

VARIANTE 4 : déplacement de la totalité des
déchets et réaménagement de la décharge
conformément & 1'état de la technique - pente
des talus 1 : 2, optimisation du volume, pour-
suite de 'exploitation.

VARIANTE 5 : déplacement de la totalité des
déchets et réaménagement de la décharge
conformément a I'état de la technique, avec
paroi verticale étanche assurant également le
soutenement de la fouille et dispositif d’étan-
chéité en fond de fouille (sécurité passive
+ sécurité active), optimisation des volumes,
poursuite de |'exploitation.

Comme sous-variante de la variante 5, on a étu-
dié 3 systemes d’étanchéité latérale : paroi
moulée, rideau de pieux sécants et rideau de
palplanches.

L’étude des variantes a montiré que la
méthode la plus avantageuse était la varian-
te 5, en particulier lorsqu’on utilise des
rideaux de palplanches ancrés en téte ; en
effet :

A1 PHASE D'EXCAVATION

Excavation des déchets
et du sol contaming
pour stockage temporaire

773 N

o
7 7

Fond de fouila Ecran étanche
en palplanches

Couche perméable
Sol contaming

Bl REAMEMNAGEMENT

Configuration finale
de la décharge

Couverture

TR

2
} Y
AR Dechater ovs

Ecran étanche

Etancheité en palplanches|

de fond

| Emprisa globale |
I inchangae I

PHASES DE CONSTRUCTION
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® cette variante satisfait awux conditions
légales d’autorisation :

* elle permet une optimisation des volumes
sans modification de la surface. En tenant
compte d’un remblaiement final au-dessus
du TN, I"augmentation de volume net vaut
environ 145 000 m’.

* la poursuite de I'exploitation que cette solu-
tion permet, assure la conservation du site
et couvre les besoins régionaux en matiére
d’élimination des déchets sur une durée
allant de 7 & 8 ans (en fonction des accords

passés).

*dans le cas particulier de ce projet de réamé-
nagement, on peut démontrer I’équivalence
technique de I’étanchéité par rideau de pal-
planches et des systémes d’étanchéité
conventionnels.

L'utilisation des rideaux de palplanches pour
assurer I’étanchéité d’une décharge constitue
une premiére pour I’Autriche ; les arguments
qui ont ét€ déterminants pour 'agrément du
systtme par I’administration ont été les sui-
vanis :

® De par le nombre important de ses applica-
tions, les propriétés techniques de I’acier
sont connues depuis longtemps ; en parti-
culier, son comportement 4 la corrosion et
surtout I’évolution de la corrosion dans le
temps sous I'effet de milieux agressifs (eaux
salines, par exemple) sont abondamment
documentés.

* Le développement de revétements spéciaux
pour une utilisation dans les décharges aug-
mente la garantie & long terme de 1'étanchéi-
té du systéme.

* La préfabrication en usine des différentes
composantes assure une qualité uniforme ;
le systéme est alors globalement moins sen-
sible aux variations de qualité dans 1’exécu-
tion, telles qu’clles sont rencontrées dans les
conditions de chantier.

* Un parachévement précis des palplanches en

usine et une logistique (transport et livraison)
adaptable en fonction de 'avancement des
travaux diminuent I'importance des interven-
tions sur le chantier et optimisent le déroule-
ment des travaux. Ceci constitue un atout
important compte tenu des délais impartis.

® Les éléments de paroi d’une hauteur supé-
rieure ou égale & 15 m nécessiten! un ancra-
ge en téte et par conséquent une certaine sou-
plesse de I'ensemble du systéme (surtout
pendant la mise en précontrainte des tirants),
sans que I'étanchéité du systéme en souffre
par suite de fissures ou de ruptures dues i des
contraintes de cisaillement ou de compres-
sion excessives. L'excellente élasticité des
palplanches, liée a la nature du matériau uti-
lisé, satisfait nettement mieux & ces exi-
gences, y compris au niveau des joints sou-
dés, que des structures en béton armé
comparables.

* Une comparaison des coiits de réalisation
estimés entre la solution palplanches et celle
utilisant la paroi moulée ou les rideaux de
pieux scécants a fait apparaitre une différen-
ce d’environ 30 % dans le premier cas et
20) % dans le second au bénéfice du rideau
de palplanches.

L’étude des variantes s’est achevée au prin-
temps 1993, i la suite de quoi la mission d’éla-
boration du dossier de demande d’autorisation
pour I'ensemble du projet a pu démarrer.
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3.5 Le projet

Le projet tel qu'il a été soumis pour autorisa-
tion est basé sur un concept de réalisation
directement issu de I'étude des variantes. Il est
prévu 4 phases, dont le contenu et le déroule-
ment sont partie intégrante de ["autorisation
accordée : les éléments essentiels de ce concept
sont les suivants :

* Réalisation des infrastructures (aires de stoc-
kage provisoire, aires de manutention, assai-
nissement elc...) nécessaires pour permettre
le déplacement des déchets : phase 0, démar-
rage mi-1994,

* Déplacement progressif des déchets stockés :
3 phases de 90 000 m* 4 110 000 m", autom-
ne 1994 - été 1997.

* Réaménagement de la décharge en 3 phases,
aprés chacune des phases de déplacement,
remblaiement des nouvelles alvéoles parallé-
lement aux mouvements des déchets. La
remise en service des installations est prévue
pour mi-1996.

e Couverture de surface des alvéoles comblées
et remise en culture,

® Décapage des aires de stockage provisoire et
restitution des surfaces a "agriculture d'ici
fin 1997.

* En parallgle aux travaux de réaménagement
de la décharge. il a été prévu un réaménage-
ment complet des infrastructures - bitiment
d’exploitation, pont-bascule, installations de
stockage des lixiviats, systéme de surveillan-
ce de la nappe sur la base des résultats de
I"étude hydrogéologique, etc... A compter de
fin 1997, le traitement des lixiviats se fera
dans une station d’épuration centrale, hors
site (traitement biologique des faibles
charges/microfiltration/osmose inverse).

® Le concept suppose ["utilisation d’une tech-
nique de mise en décharge avancée afin de
s'affranchir des adaptations nouvelles impo-
sées par les autorités, en particulier pour
assurer la qualité & long terme des systémes
d’étanchéité et garantir la possibilité de
controler et de réhabiliter les installations de
drainage et de stockage des lixiviats.

* Adaptation des études et travaux aux moyens
financiers disponibles et aux délais imposés
par I"administration.

Le dossier a été déposé en Aoidt 1993 ; les
mises au point ont eu lieu en Janvier 1994, et
ont abouti a 'arrété d’autorisation prononcé
début Juin 1994,

= 140.29 ,
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3.6. Assurance de la qualité

En accord avec I’administration, 1’assurance de
la qualité, indissociable des travaux, a été inté-
grée dés les dossiers d’étude ; pour cela, il a été
fait appel a des laboratoires d’essais et des ins-
tituts universitaires accrédités.

La description détaillée, dés le stade du projet,
des mesures prévues dans le cadre de 1’assu-
rance qualité a permis d’une part d’accélérer la
délivrance de I’autorisation, d’autre part de
définir les points de recoupement techniques et
temporels des entreprises et des contréleurs
externes.

L’étroite collaboration entre les ingénieurs de
projet et les contrdleurs externes au stade des
€études était importante dans la mesure ol la
méthode de construction choisie et 1utilisation
conjointe de matériaux de nature et de caracté-
ristiques trés différentes ont conduit 4 élaborer
des détails de construction dont il fallait pou-
voir controler la qualité in situ et démontrer, au
moment de la réalisation, 1'équivalence avec
des réalisations standards.

Les travaux intégrent les activités d’assurance
de la qualité (contrdle par tierce partie) ci-
apres :

» évaluation des caractéristiques du sol et cal-
culs de stabilité

* contrble des matériaux et des techniques
mises en oeuvre, vérification de la qualité i la
réception : systéme d’étanchéité de fond
(matériaux argileux, géomembrane)

* contrle des techniques de réalisation et véri-
fication de la qualité i la réception : soudures
des palplanches métalliques (soudures réali-
sées in situ)

T g

*» contrle des techniques mises en oeuvre et
vérification de la qualité 2 la réception : revé-
tements des rideaux de palplanches

* contrble des mouvements des déchets anciens
par rapport aux objectifs de maintien de la
propreté de 1’air et contrble chimique indé-
pendant en vue de détecter les déchets
contraires & la convention.

* mouvements des déchets conformes au plan
de sécurité défini (plan d’intervention et plan
d’alerte)

* contrble des travaux du point de vue de la
protection des eaux (contrdleur désigné par

I’administration).
B
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4.1 Spécifications du projet

Les spécifications concernaient & la fois le
réaménagement d’une nouvelle décharge et la
réhabilitation de 1’ancienne, avec transfert des
déchets stockeés.

Les différentes parties de 1'installation doivent
satisfaire au niveau de service d’une décharge
destinée 2 recevoir des déchets de classe de
lixiviation inférieure ou égale 4 ITIb (norme
autrichienne ONORM $2070 - essentiellement
des ordures ménageres et des déchets assimi-
lables & des ordures ménageres). Les exigences
de qualité ont par conséquent Et€ déduites des
directives et normes correspondantes, en s¢
basant sur la pratique de 1’administration.

La future décharge sera adaptée aux caractéris-
tiques actuelles de I’installation. La surface
totale vaut 26 400 m?. Moyennant un nivelle-
ment du fond de forme, des parois verticales
sur tout le pourtour et le remblaiement & 1"inté-
ricur de merlons, on peut annoncer un volume
utile total d’environ 317 000 m*.

La décharge comporte les éléments suivants :

e étanchéité de fond (horizontale)
e étanchéité verticale (enceinte en palplanches)

e collecte, drainage et stockage des lixiviats,
e couverture de surface et remise en culture

e réutilisation des lixiviats pour aspersion

e dégazage forcé

« infrastructures et installations d’exploitation

Seul le systéme d’étanchéité fera ci-aprés 1'ob-
jet d’une présentation détaillée.

Les autres éléments de l'installation seront
décrits daps la présentation générale en méme
temps que seront données des indications quant
a la planification opérationnelle des mouve-
ments de déchets et la coordination entre mou-
vements et réaménagement de la décharge
(phasage, aménagements provisoires etc...);
nous aborderons également les aspects de la
réalisation.

4.2 Etanchéité de fond

I’ étanchéité de fond, conformément aux direc-
tives autrichicnnes en vigueur pour les
décharges, assure 2 la fois une sécurité active et
une séeurité passive. Elle a la structure suivante :

s fond de forme compacté (éventuellement
couche de forme)

e matériau argileux 60 cm, en deux couches,
perméabilité maximale kf < 1x107 m/s

e géomembrane en polyéthylenc haute densité
(PEHD) de 2 mm (étanchéité)

e géotextile (1000 g/m’) (protection)

e couche drainante en 16/32, sur une épaisseur
de 50 cm
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Des tubes crépinés en PEHD, espacés au plus
de 30 m, sont installés dans la couche drainan-
te. Le diamétre intérieur retenu (20 cm) permet
le lavage des tubes et le passage d’un endosco-
pe. La pente longitudinale de 1'étanchéité de
fond est de 2 % ; sa pente transversale au mini-
mum de 3 %.

ETANCHEITE DE FOND

ET SYSTEME DE DRAINAGE DES LIXIVIATS

Le raccord de I'étanchéité de fond 2 la paroi
d’étanchéité verticale se fait au moyen de téles
« en dent de scie » soudées au rideau de pal-

e |
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Paplanetes | Thia an “darns” dn scie” scude
au palplarches
VUE EN PLAN

planches, sur lesquelles est fixée une bande en
PEHD prise en sandwich par une tdle boulonnée.

La bande de PEHD est raccordée 4 la géomem-
brane installée en fond de fouille.

Une dalle de transition en béton armé est en
outre disposée sous 1’étanchéité de fond, au
pied de I’enceinte en palplanches, afin d’assu-
rer une meilleure répartition des tassements.

------

{zrmafures soudées aur paplnches)

DETAIL DE LA CONNEXION ENTRE
LES PALPLANCHES ET L'ETANCHEITE DE FOND

4.3 Etanchéité latérale

L'étude des variantes a montré qu’en matiére
d’étanchéification latérale, ’enceinte consti-
tuée de rideaux de palplanches constituait
une solution avantageuse tant sur le plan
technique que sur le plan économique. Ces
€crans en palplanches sont d’autant plus avan-
tageux qu’ils peuvent servir en méme temps de
rideaux de souténement.

La question de la corrosion est essentielle dans
le cas d’ouvrages en palplanches utilisées 2
titre permanent. Pour les ouvrages a 1'intérieur
des terres, dont certains avaient plus de 40 ans,
une érosion de 0,4 mm a été mesurée sur les
deux faces. D’aprés les données des fabricants
et de la bibliographie, on peut admettre une
vitesse de corrosion vipp = 0,006 mm/an, soit
0,6 mm sur 100 ans. Lorsque I’épaisseur de la
couche oxydée augmente, cette vitesse dimi-
nue. Dans le cas présent, la face des pal-
planches c6té déchets est revétue, de sorte que
la corrosion est limitée au seul c6té terrain en
place et I'érosion devrait étre la moitié des

valeurs annoncées ci-dessus.
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Pour réaliser 1’étanchéité, deux solutions
étaient possibles : procéder au remplissage des
serrures des palplanches par un produit d’étan-
chéité ou souder les joints des palplanches. Les
produits d’étanchéité sont fréquemment utilisés
pour le confinement de zones polluées. Mais le
risque qu'ils soient endommagés durant les
opérations de mise en oeuvre des palplanches
existe toujours, en particulier lorsque la lon-
gueur des barres est importante. La face inté-
rieure du rideau étant dégagée dans le cas pré-
sent, et I’étanchéité du raccord en fond de
décharge devant étre assurée, c’est la deuxieme
solution - c’est-2-dire le soudage des joints -
qu'il convenait de préférer. Cette solution pré-
sente deux avantages essentiels : 1'étanchéité
absolue de l'enceinte et la possibilité d’en
controler la qualité par des méthodes d’essai
direct.

Pour les calculs de stabilité, on a déterminé les
caractéristiques géotechniques des sols a partir
des carottes des forages de reconnaissance.
L angle de frottement interne du sable en partie
haute vaut ainsi ¢p = 35°; pour les limons infé-
rieurs, on a ¢ = 19 & 22°; par conséquent, I'en-
castrement en pied est nettement plus difficile a
réaliser dans la zone correspondant au rideau
de grande hauteur.

La stabilité peut étre assurée par simple encas-
trement en pied dans le cas ol la hauteur du
rideau est de ’ordre de 4 2 6 m ; au-dela, jus-
qu’'a 3 niveaux d’ancrage sont nécessaires en
téte du rideau. Dans les deux cas, le rideau des-
cend sous le fond de la décharge. Les niveaux
de tirants sont mis en oeuvre du haut vers le bas
4 mesure que I’excavation des déchets progres-
se. Les sollicitations auquelles le rideau est
soumis sont maximales lorsque 1'excavation a
atteint le niveau le plus bas (poussée des terres
d’un seul cbté) ; au cours du remblaiement et
de la réalisation de la couverture de surface, la
poussée des terres est en grande partie compen-
sée par les pressions internes. Les tirants ont
toutefois été congus comme des tirants défini-
tifs. Sur proposition du groupement d’entre-
prises chargé de 1’exécution, les liernes d’an-
crage ont été réalisées sous forme de poutres en
béton armé. Chaque tirant, dont la longueur
varie entre 15 et 24,5 m, reprend une charge
allant jusqu'a 900 kN : I'espacement entre
tirants est de 2,4 m ou de 3,6 m.

600 mm

Profils : Pu 2@et PU 25
MNuance : StSp 37

Masse : 141 - 157 kg/m?
Module : 2ega - 2588 cm® /ml

CARACTERISTIQUES DES PALPLANCHES

L’ objectif, qui était d’utiliser un seul type de
palplanches pour I'ensemble du chantier, a pu
en grande partie étre atteint. Les palplanches
PU 20 de la société Arcelor Long
Commercial/ProfilARBED conviennent 3 Ia fois
pour les rideaux non ancrés de faible hauteur ct
pour les rideaux de grande hauteur, avec une ou
plusieurs nappes d’ancrages. Leur longueur est
comprise entre 8,5 m et 21 m. Dans la partie
nord du rideau, ol la hauteur atteint jusqu’a
21 m et ol le terrain est fortement limoneux, les
contraintes d’exécution ont toutefois conduit &
retenir des palplanches PU 25 de plus fortes
caractéristiques. Le périmétre développé du
rideau est de 760 m, sa surface de 10 600 m?,




dont 7 000 m® situés au-dessus de 1'étanchéité
de fond, assurant en méme temps 1'étanchéité
verticale. La longueur totale des liernes d’an-
crage est d’environ 1 100 m. Quelque 360
tirants, d'une longueur totale de plus de
8 000 m, sont nécessaires. Le soudage des
joints, destiné A assurer 1'étanchéité des
rideaux, est exécuté in situ coté déchets, une
fois les palplanches en place ; la pénétration
minimale requise est de 6 mm. La longueur
totale des cordons de soudure est de 1’ordre de
5 900 m. Une protection anti-corrosion supplé-
mentaire c6t€ déchets est assurée par une pein-
ture époxy 4 deux composants, appliquée en
deux couches sur un primaire. L’ épaisseur tota-
le des couches est au minimum de 500 pm.
Avant exécution de ce revétement, ’ensemble
de la surface du rideau dégagé a été sablée.
Pour protéger ["écran de tout dommage méca-
nique, un géotextile (1 000 g/m?) est intercalé
entre les déchets et la surface des palplanches
revétues.

4.4 Autres éléments de l'installation

La collecte des lixiviats se fait en fond de
décharge, dans la couche filtrante située au-
dessus de 1'étanchéité de fond ; 1’évacuation
dans des canalisations est assurée par des
tuyaux de drainage, les canalisations se déver-
sant & leur tour dans un collecteur visitable
d’une longueur de 330 m situé sous le fond de
fouille. Une station de pompage est installée &
Pextrémité du collecteur. Les effluents ainsi
récupérés sont stockés, selon le fonctionnement
des pompes, dans un des 3 réservoirs intermé-

diaires d’une capacité de 6 m* chacun, puis
pompés vers le réservoir de stockage des lixi-
viats (V = 705 m"). Le traitement de ceux-ci se
fait hors site. Tous les réservoirs sont revétus
d’un systéme PEHD & double paroi dont I’étan-
chéité peut étre contrdlée par dépression.

COUVERTURE ETANCHE

En surface, la décharge a la forme d’une colli-
ne d'une hauteur allant jusqu’a 10 m, avec des
talus & 1 : 2,5 par rapport au terrain environ-
nant. L'étanchéification de la surface est obte-
nue elle aussi an moyen d’unc géomembrane
en PEHD sur laquelle on apporte une couche de
terre arable d’au moins 1 m pour la remise en
culture. Les eaux superficielles sont récupérées
et rejetées dans deux bassins de décantation,

Un dispositif est prévu sous 1'étanchéité de sur-
face pour permettre 1’aspersion des déchets par
les lixiviats et utiliser ainsi la masse des
déchets comme réservoir tampon. Le dégazage
des déchets se fait a I'aide de puits de captage
et de collecteurs horizontaux raccordés i un

poste de compression.
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La réduction de ce biogaz & des valeurs limites
fixées réglementairement est assurée par une
torchére haute température. Une valorisation
du gaz peut étre intégrée en option si la qualité
et la quantité de gaz sont suffisantes.

Les installations extérieures nécessaires pour
Iexploitation courante se limitent 4 un biti-
ment d’exploitation, un garage destiné au com-
pacteur et la voirie 4 I'intérieur du site. Les ins-
tallations de contréle-commande des machines
sont regroupées dans une salle de contrdle a
|’intérieur de la station de pompage. Les infra
structures sont complétées par un systéme de
surveillance de la nappe (piézometres), de
conception mnouvelle, qui s’appuic sur les
études hydrogéologiques réalisées.

4.5 Planification opérationnelle

Le déroulement du projet a été prévu en plu-
sieurs phases :

e travaux préparatoires (phase 0)
* réaménagement (phases I alll)
e poursuite de 1'exploitation (phases IV aVvil

La sous-décomposition des phases « réaména-
gement » el « poursuite de I’exploitation »
résulte de 1"affectation des surfaces et des mou-
vements de déchets nécessaires pendant le
réaménagement.

La phase 0 comporte tous les travaux prépara-
toires nécessaires pour permettre le démarrage
des travaux de réaménagement a proprement
parler. A cet effet, les terrains adjacents a la
décharge, d'une surface de I'ordre de
43 000 m?, ont été aménagés et viabilisés pour
pouvoir procéder aux diverses opérations de
manutention et au stockage provisoire des
matériaux d’excavation. 19 000 m* environ de
décharges provisoires et de surfaces de voirie,
avec leur réseau d’assainissement propre, ont
en particulier été réalisées et ont requ une étan-
chéité bitumineuse. Le réservoir de stockage
des lixiviats, nécessaire lors de I’extension
ultérieure de la décharge, a également €té exé-
cuté, de méme qu’un bassin de rétention avec
géomembrane en PEHD, destiné 2 recevoir les
lixiviats des décharges provisoires pendant la

période de réaménagement.

Les phases I & III recouvrent les travaux de
réaménagement a proprement parler, 2 I'issue
de la phase 0. Les opérations a effectuer dans le
cadre de ces différentes phases sont les sui-
vantes :

‘ [ Fusel | Pasell | Phossll TOL

gxcovation 110000 w?| 110000 o | 90 000w’ | 310 000 m*
feamise
en remblai 60 000 m* | 120 000 m* | 180 000 m*
rideau de palglonches| 270m | 230m 280 m 760 m
(finboiza)
sonchee
de fand 5000m | 9000m' | 13000m | 27000m*

La différence de cubature entre les matériaux
d’excavation et de remblai s'éleve donc a
130 000 m’. Elle s’explique d’une part par le
réemploi des fractions réutilisables pour la
construction de la décharge (étanchéité, couche de
forme, merlons, remise en culture) et d’autre part
par |’évacuation et la mise en décharge des maté-
riaux appartenant & la classe de lixiviation < la.

La totalité des travaux de réaménagement
s’étalera sur une durée de 3 ans et demi.

Au niveau du projet, la protection anti-pollu-
tion et la sécurité du travail ont fait 1’objet
d’une attention particulidre : planification aussi
exacte que possible des opérations, avec spéci-
fications précises dans le temps et dans I'espa-
ce, définition d’un concept de sécurité général
avec plan d’alerte ct plan d’intervention. Les
dispositions techniques destinées a éviter les
dégagements d’odeurs ou d’autres dégage-
ments polluants importants consistent en une
ventilation préliminaire et un dégazage de la
masse des déchets. On a utilisé le procédé
« Bio-Puster » développé spécialement pour ce
type d’applications par I’entreprise chargée des
travaux. 1l transforme le milieu anaérobie du
biogaz en un milieu aérobie. La méthode
consiste  injecter dans la masse des déchets, au
moyen de lances, de I’air ambiant sous forte
pression, i 1’aspirer au moyen de sondes puis &
le soumettre & un traitement de désodorisation
griice A un filtre biologique situé en aval.
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4.6. Exécution du projet

Les préparatifs pour I'exécution ont commencé
des les autorisations administratives délivrées.
Le projet a été décomposé en lots :

* fourniture des palplanches (1600 tonnes).

* réalisation de la phase 0 (travaux prépara-
toires).

* réalisation des phases I & ITI (réaménagement
a proprement parler).

* divers (équipements électro-mécaniques, tra-
vaux aprés réaménagement par exemple).

La fourniture des palplanches métalliques a fait
objet d'un appel d’offres restreint - norme
ONORM A20501 - lancé 2 I’échelle européen-
ne : dans le cadre d’un appel 4 candidatures, on
a tout d’abord déterminé, sur la base de critéres
définis en conséquence, les entreprises techni-
quement pertinentes. Dans une deuxiéme
phase, on a déterminé I'entreprise la mieux
disante, & la fois du point de vue technique et
du point de vue économique, en 1’occurence la
société Arcelor Long Commercial/Profil ARBED,

Le maitre d’ouvrage s’est chargé lui-méme de
I'achat des palplanches, d’une part afin de gérer
au mieux I’ensemble du budget, d’autre part
pour pouvoir définir directement le matériau
mis en oeuvre et ses caractéristiques de qualité.
Le marché passé avec Arcelor Long Commercial
comprenait outre la fourniture des palplanches
également leur revétement in situ,

Les travaux préparatoires (phase 0) nécessaires
pour le réaménagement & proprement parler
comportaient des travaux de terrassement, de
voirie et de béton armé ; ils ont été confiés A
une entreprise locale sur la base d'un appel
d’offres ouvert. Les travaux ont été réalisés au
cours du printemps et de 1'été 1994,

Les phases I 4 [II, correspondant aux travaux de
réaménagement de la décharge, constituent le
lot principal ; elles ont également fait 1'objet
d’un appel d’offres ouvert au printemps 1994,
Le mieux disant était un groupement d’entre-
prises constitué de deux entreprises locales et
de deux entreprises spécalisées et expérimen-
tées ; c’est A ce groupement que les travaux ont
été confiés.

Ceux-ci ont commencé en Juillet 1994. Durant
I’été et I'automne 1994, les travaux d’exécu-
tion ont connu quelques difficultés, dues
notamment 2 la nature des sols traversés : elles
ont entrainé une modification du déroulement
des travaux ainsi que des plannings. La phase [
a pu étre terminée début Septembre 1995, date
a laquelle a commencé la phase II. La fin de la
phase III est prévue pour Septembre 1997.
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Une vue d’ensemble des coilts, sous forme de comparaison entre estimation initiale (E), montants
prévus au marché (M) et prévisions de facturation (F) est donnée dans le tableau suivant.
Montants en millions de Shillings Autrichiens (1 S= 0,5 FRF).

OUVRAGES

frais généraux (FG)

| rideav de palplanches

étanchéité de fond

mouvements

station de pompage/collecteur/

réservoir lixiviats

étanchéité de surface

déguzoge/aspersion des lixiviats

hifiments

instollations extérieures

remise en culture

régie

TOTAL COUT TRAVAUX (TR)

| frais annexe : éfudes/contrdle
frais annexes : rapports

frais annexes : frais edministratifs

TOTAL frais annexes d la construction (FA)

TOTAL GENERAL

Différence M-E (pourcentage de E)

Différence F-M (pourcentage de M)

Différence F-E (pourcentage de E)

Rapport FA/TR

| Rapport « Etudes - contrdle »/TR

Le fait que le montant total facturé soit inférieur

au montant prévu au marché s’explique par des °

optimisations en cours de travaux, des ¢cono-
mies dans 1’exécution des batiments, la réutili-
sation de matériaux de terrassement, en particu-
lier pour 1étanchéité ainsi que la non utilisation
de la totalité des réserves prévues au marché.

Si on rapporte le montant de facturation prévu
a I’augmentation du volume visée aprés réame-
nagement, on obtient un cofit de 1 070 S/tonne.
Si on y ajoute les charges d’exploitation sur

141,20

13,30

1,30

0,00

14,60

155,80

14,59

-16,1

1,54

10,3 %

94 %

une durée de 8 ans (encore a courir), on peut
estimer le coiit d’admission moyen entre 1 200
et 1 300 S la tonne.

Malgré une forte concurrence, on peut prévoir
le maintien & moyen terme d’un tel cofit d’ad-
mission de sorte que la poursuite de 1'exploita-
tion permettra de couvrir les cofits du réaména-
gement et les cofits d’exploitation d’ici la fin du
comblement prévue : le projet satisfait ainsi a
un des critéres économiques essentiels formu-
1¢s initialement.
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Eﬂésumé et conclusions

Le projet considéré est le résultat d'une
approche globale intégrant aspects juridiques,
techniques et économiques. L’appréciation qui
en est faite ci-aprés porte sur des avantages
techniques fondamentaux de la méthode rete-
nue, la rendant ainsi transposable 2 des cas ana-
logues.

L’étanchéification verticale de la décharge i
I"aide de palplanches métalliques, telle qu’elle
a ¢té réalisée :

® répond a I'objectif d’une optimisation du
volume sur une surface imposée

* permel I'excavation de la décharge existante
en méme temps que la réalisation de 1’étan-
chéité verticale de la nouvelle décharge ;
celle-ci est obtenue par soudage et revéte-
ment des palplanches

¢ permet un contréle de la qualité de tous les
€léments d’étanchéité réalisés au moyen de
méthodes d’essai directes, ce qui signifie un
engagement plus fort quant & la justification
de la qualité et une réduction du risque de
non-qualité

* garantit I'étanchéité a long terme des disposi-
tifs grice aux propriétés spécifiques des
matériaux mis en oeuvre (élasticité) et & une
meilleure protection anti-corrosion, y com-
pris dans les différentes conditions de char-
gement (construction, remblaiement partiel,
remblaiement total)

* est nettement plus avantageuse que la réalisa-
tion d’une structure équivalente en béton
armé, pour une qualité fonctionnelle au
moins équivalente

* permet une exploitation optimale des délais
impartis, 4 condition d'une part que le plan-
ning des travaux et les délais de production et
de livraison des palplanches métalliques
soient parfaitement respectés et d’autre part

qu’une synchronisation parfaite entre le four-
nisseur de palplanches et ’entreprise chargée
des travaux soit assurée. Les délais pris en
compte au niveau des études tenaient compte
des avantages de I'utilisation d’éléments de
paroi étanche préfabriqués et parachevés. La
mise & disposition en temps voulu des pal-
planches, qui n’étaient pas interchangeables
dans 1’absolu, a par conséquent constitué un
critere essentiel pour le respect du chemin
critique.

Ce dernier avantage n’a pu étre totalement
exploité au cours des deux premiéres phases
des travaux : dans la phase I en effet, des diffi-
cultés dues notamment & la nature des sols ren-
contrés et aux mauvaises conditions météorolo-
giques ont retardé les travaux d’environ 2
mois ; dans la phase II, la substitution d’un lot
& un autre, combinée & une gréve des chemins
de fer frangais, a conduit A un second retard,
moins important cependant.

Arrivés a peu prés aux deux tiers du chantier,
nous pouvons dire pour conclure que les
attentes par rapport 4 la méthode retenue ont
€té satisfaites, que I'issue, y compris d'un point
de vue économique, devrait &tre positive et que,
au total, I'utilisation de solutions élaborées se
Justifie par une qualité accrue et la garantie
long terme de cette qualité.




Les [ntepvenants

Maitrise du projet : N6 Umweltschutzanstalt -
Siidstadtzentrum 4 - 2344 Maria Enzersdorf
(Autriche)

Etudes, calculs de stabilité et contréle des tra-
vaux : Zivilingenieurbiiro Werner u. Partner
Dipl. Ing. Dr. Georg Hinterleitner -
Widerhofplatz 4 - 1090 Vienne (Autriche)

Assurance de la qualité - géotechnique et
mécanique des sols : Universitiit fiir
Bodenkultur/lnstitut f. Geotechnik - Gregor
MendelstraBe 33 - 1180 Vienne (Autriche)

Géologie : Ingenieurkonsulent fiir technische
Geologie : Dr. Johann Meyer -
WallensteinstraBe 17 - 1200 Vienne (Autriche)

Implantation topographique :
Geometer-Ziviltechniker GmbH Dipl. Ing.
Salmer-Dipl. Ing. Trappl - Weykastorffergasse
6 - 3580 Horn (Autriche)

Assurance de la qualité - matiéres plastiques :
O K1 Osterreichisches Kunststoffinstitut -
Arsenal - 1030 Vienne (Autriche)

Assurance de la qualité - techniques de souda-
ge : SZA SchweiBtechnische Zentralanstalt -
Arsenal - 1030 Vienne (Autriche)

Assurance de la qualité - revétement : OLI
Osterreichisches Lackinstitut - Arsenal - 1030
Vienne (Autriche)

Contréle des travaux en matiére de protection
de I’eau : Zivilingenieur Dipl. Ing. Moucka u.
Partner - Myrthengasse 12 u. 20 - 1071
Vienne (Autriche)

Entreprises :

Kontinentale/Waidhofen (Autriche)
Groupement « Décharge de Horn », constitué
des entreprises suivantes :

Hinteregger u. Sthne/Vienne (Autriche)
Griin-Bilfinger/Vienne (Autriche)

Graf/Horn (Autriche)

Ferro Betoni/Horn (Autriche)

Entreprise de battage : W. Heiss GmbH
Bauunternehmer - Rammtechnik/Perchtolsdorf

Fournisseurs de palplanches :
Arcelor Long Commercial Austria
ProfilARBED (Grand Duché de Luxembourg)
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Groupe Arcelor

Palplanches
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