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AMENAGEMENT DE LA
NOUVELLE CHUTE DES CLEES SUR L'ORBE

par Rene H. LAMBERT, ingenieur E.P.U.L., I.M.S. Lehigh University (U.S.A.)
Ingenieur en chef de la Compagnie d'Entreprises et de Travaux publics S. A., ä Lausanne

1. Introduction

Poursuivant l'amenagement rationnel de l'Orbe, la
Compagnie vaudoise des Forces motrices des lacs de
Joux et de l'Orbe a passe ä la fin de 1952 ä la realisation

de la nouveüe chute des Clees.

Rappeions que depuis 1942 cette societe a mene ä

chef, sous la direction de la Compagnie d'Entreprises
et de Travaux publics S. A., ä Lausanne, les travaux
suivants :

— de 1942 ä 1943 : Amelioration du pouvoir d'accumu¬
lation des lacs de Joux et Brenet x par la creation
d'une nouveüe liaison souterraine entre les lacs et
la fermeture de 1'ancien chenal;

— de 1945 ä 1947 : Transformation et modernisation de
V Usine de La Dernier dont la puissance a ete portee
de 18 000 ä 30 000 CV. Ces travaux comprenaient:
la mise en charge de l'ancienne galerie ä ecoulement
libre, la construction d'une cheminee d'equilibre, le
remplacement d'une des deux conduites forcees par
une nouveüe d'un diametre plus grand, le remplacement

des neuf anciens groupes par trois groupes
Francis doubles d'une puissance unitaire de
10 000 CV et la modernisation complete de l'usine
et du poste de transformation. La mise en charge
de l'ancienne galerie a pu etre realisee gräce ä une
prise en siphon dans le lac Brenet et la refection
de tous les revetements. Le debit maximum utili-
sable a pu ainsi passer de 6,5 ä 11,5 ms/sec et ces
travaux ont transforme l'Usine de La Dernier en une
veritable usine ä accumulation.

— de 1948 ä 1950 : Transformation et modernisation de
V Usine de Montcherand dont la puissance a ete
portee de 8000 ä 15 000 CV. Les travaux compre-

1 Voir Bulletin technique n° 1 du 5 janvier 1946.

naient l'agrandissement de la prise, la creation d'une
deuxieme galerie d'amenee d'une longueur de 3,2 km,
le remplacement de l'ancienne conduite forcee par une
nouveüe d'un diametre plus grand et la transformation
complete de l'usine oü les quatre anciens groupes
Francis horizontaux de 2000 CV chacun ont ete rem-
places par trois groupes Francis verticaux d'une
puissance unitaire de 5000 CV. Le debit maximum utüisable
a ete porte de 6 ä 15 ms/sec. Paraüeiement le poste de
transformation de Montcherand a ete completement
modernise et agrandi.

Toutes ces ameliorations ont donne jusqu'ici pleine-
ment satisfaction et les previsions de productibüite tr6s
prudentes etablies avant le debut des travaux ont ete
tres largement atteintes.

2. Nouvelle chute des Clees

Venant s'intercaler entre les Usines de La Dernier et
de Montcherand, la nouvelle Usine des Clees complete
et termine l'amenagement rationnel de l'Orbe, but que
s'etait fixe des son origine la Compagnie vaudoise des
Forces motrices des lacs de Joux et de l'Orbe, future
Compagnie vaudoise d'Electricite.

Avant de passer ä une rapide description des ouvrages
de la future Chute des Clees, nous pensons qu'il peut
etre interessant de donner quelques renseignements
sommaires sur l'hydrologie et la geologie de l'Orbe.

a) Hydrologie
L'Orbe prend naissance dans le lac des Rousses et

s'ecoule en direction du nord-est en pente tres douce le
long de la vaüee de Joux, jusqu'aux lacs de Joux et
Brenet dont le plan d'eau moyen est situe ä la cote
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Fig. 1. — Plan d'ensemble.
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1002,75. Le bassin versant de la valiee de Joux, d'une
superficie de 211 km2, n'a pas d'executoire naturel en

surface; toute l'eau s'ecoule par les conduites forcees

et de decharge de l'Usine de La Dernier ou par les

« entonnoirs » naturels des lacs. Apres un parcours
souterrain d'une certaine longueur eüe sourd brusquement
des rochers aux fameuses sources de l'Orbe situees der-
riere l'Usine de La Dernier, ä la cote moyenne de 785,50.

Depuis l'Usine de La Dernier, oü son plan d'eau moyen
est ä la cote de 754,00, l'Orbe parcourt la plaine de

Vaüorbe en direction du nord-est sur environ 5,3 km,
avec une pente moyenne de 7 °/00; eüe regoit sur la rive
gauche la Jougnenaz, affluent dont le bassin versant
situe principalement en France est de 45 km2. A l'em-
placement du futur barrage des Clees, dans les gorges
du Day, ä environ 400 m ä l'aval du confluent de la
Jougnenaz, le bassin versant de l'Orbe est de 288 km2.
Immediatement ä l'aval du futur barrage le niveau de

la riviere s'abaisse brusquement de 80 m environ sur
une distance de 500 m pour former le Saut-du-Day,
trös belle chute exploitee depuis 1890 par la Societe
d'Electrochimie du Day.

L'Orbe s'ecoule ensuite sur 12 km en direction generale

de Test, en suivant des gorges souvent pittoresques,
et aboutit ä la vüle d'Orbe. La pente moyenne de ce

trongon est de 16 °/00. Par la plaine de l'Orbe, la riviere
aboutit ä Yverdon oü, sous le nom de Thiele, eüe se

jette dans le lac de Neuchätel.
Des 1912, le Service cantonal vaudois des Eaux puis,

des 1914, le Service fedöral des Eaux, ont enregistre les

debits de l'Orbe ä la Station limnigraphique des Granges-
d'Orbe. Gräce ä ces enregistrements s'etendant sur une
quarantaine d'annees et ä des mesures faites ä la prise
de Montcherand, ä l'Usine de La Dernier et aux Sources

de l'Orbe, on peut dire que le regime de cette riviere est

assez bien connu.
A hauteur de la prise d'eau de la nouveüe Chute des

Clees, ce regime a les caracteristiques suivantes (pour
une periode d'annees s'etendant de 1914 ä 1949):

— Debit moyen 8,3 ms/sec
— D6bit atteint 30 jours par annee 23,0 m8/sec
— Debit atteint 100 jours par annee 10,8 m3/sec
— Debit median 8,1 m3/sec

— Debit minimum enregistre aux Gran-
ges-d'Orbe 1,71 m8/sec

— D6bit maximum enregistre aux Gran-
ges-d'Orbe 140 m8/sec

Notons en passant le röle regularisateur de l'Usine de

La Dernier, dont l'influence sur les debits de l'Orbe est

preponderante.
Les crues extraordinaires ä l'emplacement du

barrage, extrapoiees ä l'aide de la formule de Gibrat, sont
les suivantes :

— Crue decennale 110 m8/sec
— Crue centennale 145 ms/sec
— Crue millennale 200 m'/sec
—- Crue dix-millennale 265 m8/sec

Les crues de l'Orbe peuvent se produire n'importe
quand dans le cours de l'annee ; eües ont pourtant une
legere tendance ä Stre plus frequentes et plus fortes
pendant les mois de novembre ä avril, comme c'est le cas
d'aiüeurs pour la plupart des rivieres du Jura.

b) Geologie
La geologie de la valiee de l'Orbe, dans la partie qui

interesse l'amenagement de la nouveüe Chute des Clees,

se prÄsente de la fagon suivante, d'apres les etudes faites'

par MM. les professeurs Lugeon et Aubert.
Jusque dans la zone de la fenetre 2 (voir fig. 1) les

couches de terrains sont pratiquement horizontales ; la
serie est constituee de bas en haut par du calcaire massif
du Portlandien, du Purbeckien et du calcaire Valan-
ginien inferieur (Berriasien).

Une importante faiüe traverse toute la valiee de

l'Orbe dans la region de la combe de Vaux, immediatement

ä l'aval de la future usine souterraine (voir fig. 1),
et a provoque la voüte anticlinale de Sur-les-Roches,
bien visible depuis la route cantonale Lausanne-Val-
lorbe.

Apr6s la combe de Vaux les couches de terrains
reprennent une aüure reguHere avec un leger pendage
vers l'est.

L'emplacement. du barrage a fait l'objet de sondages

par galerie et puits. Au puits 1, dans la combe de Vaux,
des sondages geo-electriques ont permis d'implanter le
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Fig. 2. — Profil en long general.
Echelles 1 : 50 000 — 1 : 4000.
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canal de fuite dans le rocher. Le terrain oü se trouve
situe l'ouvrage de jonction Ciees-Montcherand (fig. 10),'
constitue par du limon argileux glaciaire, a fait l'objet
d'etudes approfondies lors de l'execution des travaux
de modernisation de l'Usine de Montcherand.

Toutes les excavations, sauf l'extremite aval du canal
de fuite, sont implantees dans le calcaire massif du
Portlandien et les premiers travaux de Perforation
entrepris depuis decembre 1952 ont permis de constater
l'excellente qualite de la röche.

3. Caracteristiques du projet et description
des ouvrages

La retenue maximum du bassin des gorges du Day
sera situee soit ä 738,70 soit ä 742,70, selon que la
petite chute des Eterpaz, sise immediatement ä l'aval
de Vaüorbe, sera absorbee ou non. Dans le cas de la
retenue superieure, le volume utile du bassin est de
620 000 m3 et dans le cas de la retenue inferieure de
240 000 ms. C'est un bassin de compensation journaliere
dont le röle principal est d'etaler les pointes de La Dernier

; U permet egalement ä l'Usine des Clees de faire
des pointes, d'aüleurs limitees par le fait que l'usine
aval (Montcherand) est une usine au fil de l'eau ne dis-
posant que d'un bassin de compensation de 15 000 ms.

La hauteur de chute brüte est de 174 m (fig. 2) avec
le palier des Eterpaz et de 170 m sans celui-ci. Le debit
maximum utilisable est de 16,8 ms/sec et la puissance
instaüee ä l'usine est de 30 000 CV. La production
d'energie calculee sur la moyenne des annees 1914 ä
1949 est de 93 700 000 kWh, dont le 51 % en hiver.

Le barrage, situe ä une soixantaine de metres ä l'aval
de l'actueüe prise d'eau du Day (fig. 3), est du type
gravite avec un fruit aval de 0,77 et amont de 0,03 ; la
hauteur du barrage au-dessus du lit de l'Orbe est de
27,5 m et le couronnement, arase ä la cote 744,50, a une
longueur de 90 m. La prise d'eau, surmontee d'un degril-
leur automatique, est situee dans le corps meme du
barrage (fig. 4).

Cha
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Fig. 3. — Plan de la region du barrage.
Echelle 1 : 2500.

L'evacuation des crues est assuree par un evacuateur
ä diversoir circulaire construit sur la galerie de derivation

et par une vanne de vidange dans le barrage ; ces
deux ouvrages sont capables d'un debit total maximum
de 195 ms/sec. Notons que le barrage a ete calcule pour
pouvoir resister ä une surverse de 1,0 m, ce qui assure
l'evacuation d'un debit supplementaire de 130 m3/sec.
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Echelle 1 : 2500.

774

eminee dequilibre

-T—L749.60750

'?475
r> &4!

iyai7

Galerie damenee ' — *703.00a
700 3Lr 7 00

Fenerr« 3 L 135 m

186.10

596.00t,«rr**u 0.7°/
693.50

34 00

550

135
500

,595 00
TT*

Jsme 35 0L Orbe

574.30
<-&//?

2 65 L» 3478 m.
Pen he —> 1 %

La galerie d'amenee a une longueur de 3478 m et une
pente moyenne de 6,96 °/00 ; les deux fenötres d'attaque
intermediaires ont l'une 165 m et l'autre 175 m de

longueur. A l'extremite de la galerie se trouve la
cheminee d'equilibre du type differentiel (fig. 5).

L'usine souterraine est situee immediatement ä
l'amont de la depression de la Vaux (fig. 7, 8 et 9); sa

caracteristique principale est sa largeur tr6s reduite, les

trois groupes etant accoles ä la paroi aval. En bout
d'usine se trouvent les locaux contenant le poste de

commande, les Services auxüiaires et l'installation de

climatisation.
Le poste de transformation, dont le rez-de-chaussee est

situe ä la cote 774, est relie ä l'usine par une galerie
inclinee ä 75 % et d'une longueur de 333 m. Cette

galerie inclinee sert de passage (fig. 5 et 6) :

— ä deux funiculaires empruntant la meme voie, prevus
l'un pour le personnel (charge maximum 500 kg) et
l'autre pour le materiel (charge maximum 24 t) ;

572.55.^

— aux cäbles haute et basse tension;
— ä un escalier de service et diverses canalisations

reliant l'usine au poste ;

— dans sa partie inferieure, ä la conduite forcee d'un
diametre de 2 m.

Un canal de fuite de 1180 m de longueur conduit l'eau
turbinee directement dans la prise d'eau de Montcherand

(fig. 10). En cas de mise hors service des deux

galeries de Montcherand, une galerie de decharge de

320 m de longueur restitue l'eau ä l'Orbe immediatement

ä l'aval des gorges des Clees.

Pon! roulant 251.

Galerie des cabies

i
lli Galerie de venhlanon
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Fig. 7. — Usine. Coupe en travers
Echelle 1 : 250.
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Toutes les commandes pour l'equipement metallique
et electromecanique sont actueüement passees et les

travaux de genie civil ont commence ä la fin de l'annee
1952. Le programme des travaux prevoit la mise en
marche du premier groupe pour le 1er janvier 1955,

echeance des concessions des Usines du Chätelard, du
Day, de l'Ile et de la Societe electrique des Clees, qui
exploitaient depuis la fin du siede dernier le trongon
de l'Orbe correspondant ä la chute de la future « Nouvelle

Usine des Clees ».
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